Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


^ 


ANNALES 


DES  MINES. 


Les  AirifALES  des  Mines  sont  publiées  sons  les  auspices  de  Tadministration 
des  Mines  et  sons  la  direction  d'une  commissioa  spéciale,  nommée  par  le  Mi- 
nistre des  Travaux  Publics.  Celte  commission,  dont  font  partie  le  directeur  des 
roules,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  directeur  du  personnel  et  du  secré- 
tariat, est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 


MM> 

GuiLLEBOT  DE  Nerville,  inspecteur  gé- 
néral des  mines,  président, 

Daubrêe,  inspecteur  général,  direc* 
leur  de  l'Ëcole  supérieure  des 
mines. 

JàCQUOT,  inspecteur  général. 


Meissonnier, 

do 

Dbscottes, 

d* 

TODRNAIRE, 

d» 

De  Ghancourtois, 

d* 

Gentil, 

d* 

BOCHET, 

d» 

Pesguart  d'Avblt, 

d» 

Lan,  ingénieur  en  cbef,  professeur  à 
l'École  supérieure  des  mines. 

HaTON  de  la  GOUPILLIÊRE,      d* 

Mallard,  d"* 


MM. 

LoRiEux,  ingénieur  en  chef,  secrétaire 
du  conseil  général  des  mines. 

Résal,  ingénieur  en  chef,  professeur 
à  l'École  supérieure  des  mines. 

Keller,  ingénieur  en  chef,  chargé  du 
service  de  la  statistique  de  l'indus- 
trie minérale. 

FucHs,  ingénieur  en  chef,  professeur  à 
l'École  supérieure  des  mines. 

Vicaire,  d* 

Garnot,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 
de  rÉcole  supérieure  des  mines. 

Aguillon  ,  ingénieur,  professeur  à 
l'École  supérieure  des  mines. 

I  DOOYILLÉ,  d" 

Zeiller,  ingénieur,  secrétaire  de  la 
commission. 


L*administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
DES  Mines  pour  être  envoyés,  soit,  à  titre  de  don,  aux  principaux  établisse- 
ments nationaux  et  étrangers,  conifacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit, 
à  litre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques,  français  et  étran- 
gers, relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doirent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  Publics,  k  M.  l'In- 
génieur secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  ao  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  à  raison  de  9  francs  par  feuille 
jusqu'à  5o,  10  francs  de  5o  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  cenlaine  à  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à  part  des  planches  est 
payé  sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  Heu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  deux  mois. 

Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  consacrés  aux 
matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux  actes  administratifs  et 
à  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble  90  feuilles  d'impression  et  24  plan- 
ches gravées  environ. 

^  • 

Le  prix  de  rabonnement  est  de  30  francs  pour  Paris,  de  24  francs  pour  les 
déparlements  et  de  28  francs  pour  l'étranger. 


paris.  «^  IMPRIMERIE  C.  MARPON  R  B.  FLAMMARION,  RUE  RACOU,  20. 
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Andréef.  —  Sur  le«  polygones  de  Poncelet;  par  M.  Andréef,  pro- 
fesseur à  l'université  de  Khurkoff.  ln-8%  i3  p.  avec  flg.  (3369) 

AKifALEs  de  rob:<ervatoire  de  Paris,  publiées  sous  la  direction  de 
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Aukuâire  pour  Tan  i885,  publié  par  le  Bureau  des  longitudes, 
avec  des  notices  scientifiques.  Petit  in-i8,  867  p.,  avec  18  fig. 
Gaulhier-Vlllars,  ]',5o.  .  (i8o3) 

Baehr.  —  Sur  les  intégrales  d'un  système  d'équations  différen- 
tielles linéaires  du  premier  ordre,  à  coefficients  constants  et 
sans  second  membre,  dans  le  cas  où  Téquation  caractéristique 
a  des  racines  égales;  par  M.  Baehr,  professeur  à  Técolo  poly- 
technique de  Deirt.  (3368) 

Bezodis  (â)..  —  Courbes  usuelles  et  Trigonométrie;  par  A.  Bezo- 
dis,  professeur  de  mathématiques.  U*  année.  [Programme  de 
188a  pour  renseignement  secondaire  spécial  )  (523o) 

BoussiiiESQ  (J.).  —  Cours  d'analyse  infiriitésimale  de  Tlnstitut  in- 
dustriel du  Nord;  par  M.  J.  Boussinesq,  professeur.  (6o58) 

Clebsch  (A.)  et  F.  Lindehanr.  —  Leçons  sur  la  géométrie;  par 
Alfred  Clebâch.  Recueillies  et  complétées  par  Ferdinand  Linde- 
mann,  professeur  à  Puni  vers!  té  de  Fribourg  en  Brisgau.  'ira- 
duitespar  Adolphe  Benoist,  docteur  en  droit.  T.  111  :  Intégrales 
abéliennes  et  connexes.  16  fr.  (5785) 

COLLiGJfOR  (E.).  —  Problème  de  géométrie;  par  M.  Ed.  Collignon, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  (5â  1 1) 

Annales  des  mikes,  i883.  —  Tome  III.  a 
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GoMBBROussE  (G.  de).  —  Traité  d^arithmétique.  (^995) 

Halphen.  —  Mémoire  sur  la  réduction  des  équations  différentielles 
linéaires  aux  formes  Intégrales;  par  M.  Halphen.  In-/^*.     {kiSS) 

Lagat.  —  Trisection  de  Tangle  et  quadrature  du  cercle;  par 
l'abbé  Lagay,  à  Pradines  (Loire).  (^899) 
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Le  Krou-Néroug-d'Aurel  (â.).  —  Le  Calculateur,  multiplication  et 
division  instantanées;  par  A.  Le  Krou-Nérouc-d*Aurel,  ancien 
professeur.  (U^^^) 

Leuoine  (E.).  —  Étude  sur  de  nouveaux  points  remarquables  du 
plan  d'un  triangle  A,  B,  G;  par  M.  Emile  Lemoine,  ancien  élève 
de  i'Ëcole  polytechnique.  (U^qU) 

LOEWY.  —  Éphémérides  des  étoiles  de  culmination  lunaire  et  de 
longitude  pour  i883;  par  M.  Lœvy.  (aaoS) 

Malgor  (E.  a.).  —  Le  Galcul  géométrique;  par  M.  E.  A.  Malcor, 
capitaine  de  vaisseau.  (6769) 

Marie  (M.).  —  Histoire  des  sciences  mathématiques  et  physiques; 
par  M.  Maxlmillen  Marie,  répétiteur  de  mécanique  et  examina- 
teur d'admission  à  TÉcole  polytechnique.  T.  I  :  De  Thaïes  à  Dio- 
phante.  (921) 

Marre  (A.).  —  Appréciation  nouvelle  et  singulière  du  caractère  du 
grand  Fermât,  par  M.  Gh.  Henry,  bibliothécaire  à  la  Sorbonne. 
Simple  note  de  M.  Aristide  Marre,  extraite  de  son  compte  rendu 
du  tome  XII  du  Bullettino  di  bibllografia  e  di  storia  délie  scienze 
matematiche  et  fisiche,  Inséré  dans  le  Bulletin  des  sciences  ma- 
thématiques et  astronomiques.  T.  V,  p.  i95-ao5.  (3ù8â) 

YALENTiir.  —  Le  Dictionnaire  multiplicateur,  nouveau  livre  de 
comptes  faits  comprenant  tous  les  calculs  de  multiplication  de- 
puis a  Jusqu'à  la.ooo*  etc.;  par  Valentln,  employé  de  com- 
merce. (54Si) 


a^  Physique  et  Chimie. 

AoRiAïc  et  MORBAux.  —  Rocberches  sur  la  quassine;  De  la  quassine 
considérée  au  point  de  vue  de  son  extraction  du  bois  de 
Quassia  amara,  travail  présenté  à  la  Société  de  thérapeutique , 
le  a5  avril  i883,  par  Adrian  et  Moreaux,  pharmaciens  de 
première  classe.  (6677) 

Allard  (E.).  —  Renseignements  météorologiques  sur  le  littoral 
de  la  France  ;  par  M.  £.  Allard,  inspecteur  général  des  ponts  et 
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chaiiasées,  directeur  du  service  central  des  phares  et  ballees. 
Publiés  par  ordre  de  M.  le  mlDlstre  des  travaux  publics.    (4iai) 

Annales  du  bureau  central  météorologique  de  France,  publiées 
par  E.  Mascart,  directeur  du  bureau  central  météorologique. 
Année  iBSi.  I.  Étude  des  orages  en  France  et  mémoires 
divers.  (ôTig) 

BABHA.  —  Question  d'optique;  par  Baehr,  professeur  à  Técole 
polytechnique  de  Delft.  (336) 

IUldt.  —  De  Teau  oxygénée,  sa  préparation  à  Tétat  de  pureté, 
ses  applications  à  la  chirurgie  et  à  la  médecine  ;  par  le  docteur 
Baldy,  médecin  inspecteur  des  écoles.  (55 1 1 

lîiCHAMP  (A.).  —  Les  Microzymas  dans  leurs  rapports  avec  IHiété. 
rogénie,  Thistogénie,  la  physiologie  et  la  pathologie,  examen 
de  la  panspermie  atmosphérique  continue  ou  discontinue, 
morbifëre  ou  non  morbifère;  par  A.  Béchamp,  professeur  de 
chimie  organique  et  biologique  à  la  faculté  libre  de  médecine 
de  lilie.  Avec  5  planches  lithographiées.  (6o3/i  ) 

BsiLSTEiH  (F.).  —  Manuel  d*aDalyse  chimique  qualitative ,  par  le 
docteur  F.  Beilstein ,  professeur  à  Tinstltut  impérial  technolo- 
gique de  Saint-Pétersbourg.  Traduction  française  publiée  avec 
autorisation  de  Tauteur,  sur  la  5*  édition  allemande,  par  A.  et 
P.  Buisine.  (U^aU) 

BocTiGNT  (Al.-P.-H.>  —  Études  sur  les  corps  à  Tétat  sphéroïdal  ; 
par  M.-P.-H.  Boutlgny.  4*  édition,  considérablement  aug- 
mentée. (635 i) 

BsAiiD.  —  Sur  un  nouveau  système  de  générateurs  électriques  ; 
par  le  docteur  Brard,  de  La  Rochelle.  (Ài56) 
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GoRZfu  (A.).  —  Sur  la  proportion  de  lumière  polarisée  par  réflexion 
sur  les  corps  d'indice  voisin  de  Tunité^  application  à  l'illumina- 
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MÉMOIBE  SBR  L'OXYDABILITÉ  BELATIVE 

DES  FONTES,  DES  ACfERS  ET   DES  FERS 


«ODS  l'action 


DB     L'AIR     BT     X)B     L'EAU 

PLUS  ou  MOINS  CHARGÉS  D'ÉLÉMENTS  ÊTAAiNGERS 

Par  M.  L.   GRUNER. 


Dans  ma  note  sur  l'acier  fondu  le  plus  convenable  |ioftr 
les  rails  {*)^  j'aîTappelé  que  F  humidité,  en  faTomant  la 
rouille,  devait  hâter  l'usure  desrsdis;  et  m' appuyant  siar 
quelques  essais  de  M.  Adamson,  j'exprimais  la  pensée  que 
si  tes  rails  en  acier  doux  s'crsaient  moins  vite  <pie  les  rails 
dvrs,  f^ela  pout^it  provenir  en  partie  ée  l'oxydabilité  plias 
gninâe  des  aciers  communs  plus  ou  vK)ins  chargés  d'élé^ 
ments  étrangers. 

Il  ne  restait  cependant  ijudques  doutes  sur  le  bien  fondé 

n  Annales  des  mines^  ;•  s.,  t.  XX,  i88i. 
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de  cette  dernière  conclusion,  parce  que  M.  Adamson  avait 
provoqué  l'oxydation  par  de  Teau  acidulée  et  non  par  la 
simple  action  de  Tair  humide.  J'ai  donc  entrepris  depuis 
une  année  une  série  d'essais  pour  comparer  entre  elles  les 
diverses  réactions  sous  l'influence  desquelles  les  matériaux 
ferreux  sont  oxydés  dans  les  constructions  et  les  arts.  J'ai 
consulté  aussi  les  études  faites  antérieurement  dans  cette 
voie  par  d'autres  ingénieurs,  en  Angleterre  surtout. 

La  question  n'est,  en  effet,  pas  neuve. 

A  l'instigation  de  l'Association  britannique  pour  l'avan- 
cement des  sciences,  des  expériences  prolongées  furent 
entreprises  par  M.  R.  Mallet  à  Dublin  dans  le  but  de  fixer 
la  durée  probable  des  constructions  en  fer  et  fonte,  dont 
les  pièces  seraient  exposées  à  l'action  prolongée  de  Fair  et 
de  l'eau  plus  ou  moins  pure.  Les  résultats  obtenus  furent 
consignés  dans  les  rapports  de  l'Association  britannique 
des  années  i84o  et  184  3. 

Plus  récemment,  la  question  fut  reprise  pour  le  fer  doux 
et  l'acier  appliqués  à  la  construction  des  coques  de  navires 
et  des  chaudières  à  vapeur  par  les  soins  de  l'amirauté  an- 
glaise et  par  deux  ingénieurs,  MM.  D.  Phillips  et  W.  Par- 
kers,  dont  les  mémoires  ont  paru,  le  premier,  dans  le 
t  LXV  (1881)  des  procès-verbaux  de  la  Société  des  ingé- 
nieurs civils  de  Londres,  le  second,  dans  le  volume  de  VIron 
and  Steel  Instituiez  pour  mai  1881. 

Nous  verrons  qu  en  général  ces  expériences  concordent 
avec  les  miennes  quoique  exécutées  à  un  point  de  vue  un 
peu  difiërent. 

Mes  expériences  ont  été  faites  sur  des  plaques  carrées 
d'un  décimètre  de  côté,  décapées  et  polies  à  la  lime  et  à 
la  meule  sèche.  Leur  poids  varie,  selon  l'épaisseur,  de  i5o  à 
36o  grammes;  mais  comme  les  surfaces  sont  identiques, 
les  résultats  fournis  par  les  pesées  successives  n'en  sont 
pas  moins  directement  comparables. 

Pour  pouvoir  soumettre  les  diverses  plaques  à  des  réac- 
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tions  rigoureusement  pareilles,  on  les  fixait,  au  nombre  de 
quinze,  dans  un  châssis  en  bois  facile  à  manœuvier  à  Taide 
d'une  poignée.  Le  châssis  est  formé  de  deux  fortes  plan- 
chettes verticales,  reliées  Tune  à  l'autre  par  quatre  tra- 
verses horizontales  légèrement  entaillées  à  la  scie  pour 
pouvoir  soutenir  les  plaques.  Celles-ci  sont  de  la  sorte  sus- 
pendues par  les  quatre  coins  sans  réactions  galvaniques 
réciproques* 

On  pouvait  les  immerger  toutes  simultanément  dans  une 
auge  en  bois,  doublée  de  plomb,  contenant  le  liquide  qui 
devait  réagir  sur  les  plaques  métalliques  ;  ou  bien  les  lais- 
ser exposées  à  l'air  humide,  en  suspendant  le  châssis  au- 
dessus  de  Tauge.  Les  plaques  étaient  placées  parallèlement 
à  i5  millimètres  de  distance  l'une  de  l'autre;  elles  for- 
maient ainsi  par  leur  ensemble  une  sorte  de  parallélipipède 
rectangle  à  cloisons  verticales,  retenues  aux  quatre  angles 
par  les  traverses  ci-dessus  mentionnées. 

Les  premières  expériences  ont  été  faites  dans  le  courant 
de  l'hiver  1881-1882,  pendant  mon  séjour  aux  forges  de 
Saint-Montan,  près  de  Beaucaire;  d'autres  à  Paris;  les 
dernières  en  Normandie,  sur  les  bords  de  la  mer,  dans  le 
courant  de  l'été  188a,  mais  toutes  à  l'aide  du  même  appa- 
reil. 

Les  plaques  soumises  aux  essais  proviennent  d'usines 
diverses.  Onze  m'ont  été  fournies  par  M.  Brustlein,  direc- 
teur des  aciéries  Holtzer,  situées  à  Unieux,  près  de  Fir- 
miny  (Loire)  ;  sept  par  M.  Alfred  Evrard,  directeur  des 
anciennes  usines  Verdie,  de  Firminy  ;  dix  par  mon  fils,  di- 
recteur de  la  forge  de  Saint-Montan,  près  Beaucaire. 

Les  plaques  d'Unieux  sont  des  aciers  purs,  fondus  au 
creuset,  inégalement  carbures,  mais  tous  peu  chargés 
d'éléments  étrangers,  sauf  deux,  renfermant,  l'un  du 
chrome,  l'autre  du  tungstène. 

Voici,  d'après  M.  Brustlein,  la  teneur  en  carbone  de  ces 
divers  aciers  : 
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La  plaquô  n**  i.  •  .  .    o,&o  p.  loo. 

—  n"  2.  .  .  .    0,90  avecl  .    "l.  ^  *^ 

•^  I  phosphore. .  .  .    0,006    — 

•     I»  1  ^^^  moins  de.    o,o3  de  manganèse 

•  •  »9<^  I  g|  moins  de  .  .    o,o3  de  phosphore. 

—  n*  3.  .  .  .  1,10 

—  n*  û.  .  .  .  i$4o 

—  n*  5.  .  .  .  0,55  avec s  p.  loodechrotne. 

—  n*"  6.  .  .  •  i,ao  avec 1    —     de  tungstène. 

M.  Brustlein  ajoute  que  le  n"*  s  a  été  analysé  avec  soin 
dans  le  laboraloire  de  M.  BoussingauU,  à  Paris  ; 

Que  les  n""  1  à  4  appartiennent  à  la  catégorie  des  acieiB 
pour  outils,  produits  à  Uoieux  à  l'aide  de  fer  de  Suède  ou 
des  Pyrénées  ; 

Que  les  n^'  1 ,  3  et  4  diffèrent  très  peu  du  n""  s  quant 
aux  teneurs  en  manganèse  et  phosphore  ;  que  le  carbone 
seul  varie  d*un  acier  à  l'autre  et  que  ^le  silicium  est  au-^ 
dessous  d'un  millième  ;  enfin,  que  les  aciers  5  et  6  ren- 
ferment, outre  le  chrome  et  le  tungstène,  un  peu  plus  de 
manganèse  que  les  autres  et  probablement  aussi  une  dose 
un  peu  plus  forte  de  silicium.  Tous  les  aciers  sont  d'ail*- 
leurs  sensiblement  exempts  de  soufre.  En  somme,  ce  sont 
sans  exception  des  aciers  de  première  qualité. 

Notons  de  plus  que  les  quatre  plaques  trempées  des 
usines  d'Unieux  proviennent  des  mêmes  lingots  que  les 
n"*  1,  3,  4  ^t  5  et  que,  dans  la  aainte  que  les  plaques 
précédentes  n'aient  été  aussi  partiellement  trempées,  lors 
du  laminage  même,  je  les  fis  recuire  en  vase  clos  et  au 
rouge  sombre  avant  de  les  exposer  à  l'action  oxydante  de 
l'air  et  de  l'eau. 

Les  aciers  de  l'usine  Verdie,  de  Firminy,  quoique  fabri^ 
qués  au  réverbère  par  le  procédé  Martin-Siemens,  furent 
refondus  au  creuset  pour  les  rendre  plus  homogènes.  Les 
n"^  1  à  4  et  6  ont  été  refondus  seuls;  les  n""  5  et  7  avec 
une  certsdne  dose  de  charbon  de  bois,  dans  le  eut  de 
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rehaosser  la  teneur  en  carbone.  Voici,  au  surplus,  d'après 
M.  Evrard,  la  composition  de  ces  divers  aciers  : 

100  d'aci«r  ranlermen^  : 


IVDVEBOS 

des  plaques. 


1. 

3. 

À. 
6. 
6. 
7. 


CABBONB. 

MAlfOAMBSB. 

SOUFiOE. 

PBOSPBOBB. 

SIUCIVtL 

0,160 

0,140 

0.048 

0,039 

0.003 

0,450 

0,160 

0.044 

0,037 

0.139 

0,000 

0,150 

0,021 

0,034 

0,186 

0,800 

0,140 

0,027 

0,034 

0,279 

9»?SR 

0,110 

0.025 

0,093 

0,188 

1,400 

0,110 

0,033 

0.030 

0.372 

1,500 

0.120 

0,020 

0,032 

0,390 

On  voit  que  les  aciers  sont  relativement  purs,  comme 
ceuz  d'Cnieux,  sauf  les  n"*'  6  et  7  qui  renferment  une  asses 
forte  proportion  de  silicium,  k  cause  de  la  refonte  avec  le 
charbon  de  bois  dans  des  creusets  de  terre.  Avant  de  les 
soumettre  à  l'action  des  agents  oxydants,  on  les  a  recuits 
comme  les  précédents  en  vase  clos  afin  de  parer  à  la  trempe 
provenant  du  laminage  même. 

Par  opposition  avec  les  aciers  fins  de  Firminy  ceux  de  la 
compagnie  de  Gfaâtiilon  et  Gommentry  sont  des  aciers  or^ 
dînaires  pour  rails  et  tôles.  Les  trois  de  Fusine  de  Sainte 
Hontan  ont  été  obtenus  dans  la  cornue  Be^semer  :  ce  sont 
des  aciers  durs  pour  rails;  les  deux  de  Montluçon  ont  été 
préparés  dans  les  fours  Mat  tin-Siemens  :  ce  sont  des  aciers 
doux  pour  tôles.  Voici  les  éléments  essentiels  des  cinq 
aciers,  d'après  une  analyse  un  peu  sommaire  : 


i9B9 


0BI61NB 

des  aciers. 

GABBONE. 

MANGANÈSE. 

SIUCIUM. 

Acier  de  Mont- 
lu^n. .... 

Acier  de  Saint- 
MoQtan  ... 

n*l. 
n*»2. 
n»  1. 
ii"2. 

0,21 
0,17 
0,26 
0,55 

0.» 
0,21 
0,36 

0,72 

0,09 
0,11 
0,2i 
0.56 

Acier    très    di 
Saint-Hontan 

ir    4e 

.  •  •  • 

0,88 

1.38 

0,93 

\ 

OBSERVATION. 


Cet  échantillon,  et  cep- 
tionnellement  impur, 
a  été  obtenu  par  acci- 
dent. 
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Outre  les  aciers,  j'ai  soumis  aux  agents  oxydants  quatre 
fontes  d'origine  et  de  composition  très  différentes.  Voici 
leurs  caractères  distinctifs  : 

1**  Fonte  de  première  fusion  de  Saint-Montan,  servant  à 
la  fabrication  de  l'acier  Bessemer  pour  rails.  C'est  une 
fonte  très  graphiteuse,  noire,  obtenue  par  allure  très 
chaude  avec  laitiers  fusants  ultra-calcaires.  Elle  contient 
3  à4  p*  100  de  manganèse  et  i  à  2  p.  loo  de  silicium; 
très  peu  de  soufre  et  de  phosphore. 

a*"  Fonte  très  pure,  au  bois,  provenant  d'anciens  canons 
de  la  marine,  fabriqués  aux  réverbères  à  Ruelle  vers  i845. 
Elle  est  compacte,  tenace,  de  nuance  gris  clair.  Pour  obte- 
nir l'échantillon  on  a  simplement  refondu  au  creuset  un 
fragment  de  la  fonte  en  question. 

3*  Fonte  grise  ordinaire  de  poterie,  peu  tenace  et  phos- 
phoreuse, également  refondue  au  creuset. 

4*  Fonte  blanche  spéculaire  {spieget)  de  Saint-Montan, 
tenant  ao  à  25  p.  100  de  manganèse.  Il  a  fallu  la  couler 
en  plaques  de  près  d'un  centimètre  d'épaisseur  pour  résister 
à  l'action  de  la  meule  sèche.  Par  ce  motif,  son  poids  s'est 
trouvé  le  double  de  celui  des  plaques  d'acier  les  plus  fortes, 
naais  comme  surface  elle  avait  les  mêmes  dimensions  que  les 
autres  plaques. 

I.    ACTION    DE   L'AIR   HUMIDE. 

1*  Courtes  y  mais  fréquentes  immersions  dans  F  eau 
pure;  longues  expositions  à  Pair.  —  Passons  maintenant 
aux  résultats  des  expériences,  en  commençant  par  celle 
où  la  rouille  fut  provoquée  par  l'immersion  fréquente, 
mois  peu  soutenue^  dans  l'eau  à  la  température  ordinaire, 
puis  l'exposition  prolongée  à  l'air  sur  une  terrasse  où  le 
vent,  la  pluie  et  le  soleil  avaient  libre  accès. 

Lors  d'une  première  expérience,  malheureusement  de 
trop  faible  durée,  de  dix  jours  seulement,  les  plaques  fu- 
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rent  monillées  à  l'eau  douce  pure.  A  cause  de  cette  faible 
durée,  les  résultats  sont  peu  saillants  ;  l'influence  due  à  la 
nature  variable  des  plaques  n'est  guère  sensible;  aussi 
cette  expérience  est-elle  reprise  en  ce  moment  et  sera-t-elle 
prolongée  pendant  plusieurs  semaines.  En  attendant,  voici 
les  résultats  obtenus,  à  la  suite  de  ce  premier  essai  fait  du 
5  au  i5  septembre  1882,  en  Normandie,  près  de  Viller- 
ville-sur-Mer.  Disons  seulement  que,  pour  faciliter  le  dé* 
capage,  on  a  plongé  le  dernier  jour  toutes  les  plaques 
pendant  une  heure  dans  de  l'eau  tenant  i/4p*  100  d'acide 
snlfurîqoe  à  GG""  Beaumé  ;  après  cela  elles  furent  brossées, 
rapidement  séchées  et  finalement  pesées. 

Tableau  A 


ORIGINE 

des 
plaques. 


Aders  recuits 

de 

l'usine  Hoitzer 

d'Unieux. 


Aders  trempés 

de 
l^usined'Unieuz. 


Aders  de  Mont- 
loçon  doux. 


Aders  de  Saint- 
Montan  durs. 


NUMiROS 

POIDS 

POIDS 

des 

pliqnes. 

primitif. 

final. 

gf. 

gr. 

1 

300,5 

299,2 

2 

324,4 

323,5 

±H8 

331.9 

329.2 

3 

d0i,2 

303,0 

4 

320,8 

318,2 

5 

338,S 

336,0 

6 

339,0 

337,7 

1 

313,9 

312,5 

3 

291.1 

289,0 

4 

326.5 

324,5 

5 

333,2 

331,5 

1 

149,9 

149,0 

9 

161,4 

160,0 

1 

282,î 

280,5 

S 

357,5 

356,2 

PERTES. 


gr. 
1.3 
0,9 
2,7 
1.2 
2,6 
2,5 
1.3 


2,1 

2,0 
1,7 


OBSERVATIONS. 


Âder  très  carburé. 
Acier  chromé. 
Ader  au  tungstène. 


0,9 
1,4 


1,7 
1,3 


Les  numéros  des  aciers 
trempés  correspondent 
aux  numéros  des  aciers 
recuits. 


La  seule  conclusion  qu'il  soit  permis  de  tirer  de  ces 
résultats,  c'est  que  la  rouille  due  à  tair  humide  attaque  à 
peu  près  également  tous  les  aciers  quel  que  soit  leur  degré 
de  carburation  ou  de  pureté,  et  que  la  trempe  ne  semble 
pas  modifier  sensiblement  Foxydabilité  du  métaK 


l 


là      OXYDABILITÉ  BULATIYE  D£S   FONTES,  JPfiilS  ET  ACIERS 

a*  Courtes  ^  mais  fréquerUes  immersions  dams  l'eau 
acidulée^  longues  expositions  à  tair,  —  Les  m&oies 
plaques  fureni  soumises  à  l'^ictioQ  de  la  rouille  par 
r^  après  immersion  dans  l'eau  acidulée  à  i/s  p.  loo 
d'acide  sulfurique  coaceniré.  L'immersion  durait  dix 
minutes;  ou  la  suspendait  dès  que  l'iiydrogëne  corn- 
meoçah  &  se  dégager  d'une  &çon  apps^ente.  Oq  expo- 
sait alors  les  plaques  à  l'air  durant  six  à  dix  heures,  «t 
oa  les  mouillait  de  nouveau  durant  quelques  minutes. 
Après  cinq  jours  on  renouvela  l'eau  addulée  et  on  continua 
l'opération  dans  les  mêmes  conditions  pendant  onze  jours, 
de  sorte  que  la  durée  totale  de  l'essai  ûit  de  seize  jours 
(du  29  mai  au  i3  juin),  A  la  fin,  pour  faciliter  le  décapage, 
on  a  prolongé  l'immersion  des  plaques  l'espace  de  deux  à 
4f(ms  lieures  dans  Teau  qui  avait  servi  à  leur  mouill^gô 
les  derniers  onze  jours. 

Dans  ce  deuxième  tsssai  on  a  obtenu  les  résultats  suivants  ; 


TftAlOftll  o 


ORIGINE 

des 
plaques. 


NUMÉROS 

des 
plaques. 


Aciers  recuits 

de 

l'usine  Holtzer 

d'Unieux. 


Aciers  trempés 

de 
i*U6ined'CJnieax. 


Aciers  de  Mont- 
luçon  doux. 


Aciers  de  Saint* 
Mon  tan  durs. 


1 

3 
4 


6 


i 
3 


5 


1 


\ 
2 


POIDS 
primitif. 


811,3 
334,9 
342,3 
815,3 
331,0 


851,i 


348,3 


326,3 
304,1 
340,8 
3U,1 


157,3 
169,7 


292,6 
809,â 


POIDS 

'floaL 


g""- 
307,0 
830,S 
388,8 
311,0 
327,$ 


4U5,I 


346,3 


320.2 
297,3 
334,1 
339,1 


152,5 
t«»,8 


287,8 
864,6 


FMTBS. 


4.3 
4,4 
8.5 
*,3 
3,5 


5,8 


3,0 


6.1 
6,8 
6.7 
5,0 


M 

4^ 


OBSERVATIDIfS. 


G>»t  l'acier  -chromé  <iiii- 
se  déoape  le  ti^ux  eo 
laissant  un  alXMidant 
dépôt  gris  foneé,  gra^ 
au  toucher. 


( 
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Gomme  dans  l'expénencie  précédente,  on  voit  que  la 
diirfitrt  âft  radfif  fk'ûftfli^  goèsa  auE  k  degré,  de  larouille«. 
On  peut  seulement  constater  que  les  aders  trempés,  à 
Vexception  de  Tajcier  chromée  sont  plus  fortement  attaqués 
que  les  mèmea  aôers-  recuits  ;  que,  parmi  les  aciers  recuits, 
l'acier  chromé  est  notablement  plus  attaqué  que  les  aciers 
ordinaires,  et  que  le  moins  atta^é  est  Tacier  au  tung- 
stène. Nous  verrons  au  reste  que  ces  différences  doivent 
être  sortent  attribuées  à  l'action  de  l'acide,  car  dans  les 
essais  d'oxydation  où  l'eau  acidulée  agit  seule  sans  inter- 
vention de  l'air,  l'acier  chromé  est  plus  attaqué  que  les 
aciers  ordin^res  et  les  aciers  trempés  le  sont  plus  que  les 
aders  recuits* 

fai  somnis  aux  mêmes  esssds  d'oxydation  à  F  air,  après 
courte  immersion  dans  l'eau  acidulée,  les  aciers  de  l'usine 
de  Flrminy »  tes  deux  plaques  exceptionnellement  chargées 
de  manganèse  et  de  silicium  de  Saint-Montan,  ainsi  que 
les  quatre  fontes  ci-dessus  mentionnées.  L'un  des  essais  a 
duré  cinq  jours,  l'autre  vingt. 

Pour  le  preaûer  essai,  qui  a  duré  du  1 6  au  so  mars,  on 
a  pris  de  l'eau  acidulée  à  1/2  p.  100  d'acide  sulfurique, 
que  Ton  renouvela  le  deuxième  et  le  quatrième  jour  afin 
de  provoquer  l'oxydation  d'une  façon  énergique.  Pour  le 
deuxième  essai»  l'eau  ne  contenait  que  i/A  p«  100  d'acide 
sul&irique  à  l'origine.  Le  sixième  jour,  on  revint  cependant 
À  la  dose  de  1/9  p.  loo,  mais  l'eau  ne  fut  renouvelée  que 
deux  fois  durant  les  derniers  quinze  jours  pour  que  Tajction 
oxydante  de  l'acide  fût  moins  intense» 

Voîci  d'abord  les  résultats  do  premier  essai  : 


i 
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Tableau  G 


ORIGINE 

dei 
plaques. 


NUMÉROS 

des 
plaques. 


Aciers  recuits 

de 

la  forffe  Verdie 

de  Pirminy. 


1 
i 

3 

■l 
5 

6 

7 


Plaque 
non 


POIDS 
primitif. 


245.0 
266,8 
268,5 
283,1 
265,0 

295,5 
273,0 


Acier 
de  Saint-Montan  I 

chargé         (trempée 
desiliciure      f  Plaque 
de  manganèse.  \  trempée. 


.1 


Fonte  noire 
de  SaintrHontan 

pour 

acier  Bessemer. 

Ponte  au  bois 

de  Ruelle 

pour  canons 

de  marine. 

Fonte  grise 

pour  poterie 

^nosphoreuse). 

ronte  spéculaire 

manganésée 
deSaint-Hontan.' 


I 


8 

Blanche 
cris- 
talline. 


265.6 
369,5 


315,5 

337,9 

394,0 

726,2 


I 


POIDS 

final. 


gï- 
242,3 
263.8 
265,8 
280,6 
262,5 

29i,0 
270,7 


363,6 
367,0 


311,6 

336,0 

391  f  3 
723,4 


PERTES. 


2,7 
3,0 
2,7 
2,5 
2.5 

2,3 


OBSERVATIONS. 


2,0 

2,5 


Ces  deux  aders  forte- 
ment carbures  se  dé- 
capent mieux  que  les 
aciers  moins  carbures 
n"  1  à  5. 

l 

(Ces  deux  plaques  se  dé- 
1  capent  facilement,  sur- 
l  tout  la  plaque  trempée 
'  qui  se  couvre  d'un  en- 
duit noir  onctueux. 


3.9 

1,9 

2,7 
2,8 


S*attaque  vivement  par 
l'acide  ;  se  couvre  d  un 
eYiduit  graphiteux. 


itfolns  vivement  atta- 
quées que  la  fonte 
n»  1. 


On  voit,  comme  dans  les  deux  essais  précédents,  que  les 
aciers  offrent  peu  de  différences  sous  le  rapport  de  Toxy-» 
dabilité.  A  part  la  fonte  noire,  graphiteuse  et  manganésée 
de  Saint-Montan,  les  fontes  ne  s'oxydent  pas  plus  que  les 
aciers.  La  moins  attaquée  est  la  fonte  pure  et  dense  de 
Ruelle.  La  fonte  spéculaire,  malgré  ses  ao  p.  loo  de  man- 
ganèse, est  relativement  peu  entamée,  le  carbone  semble 
protéger  le  métal.  La  fonte  noire  est,  par  contre,  plus 
accessible  à  l'oxydation  à  cause  de  sa  porosité  et  sans 
doute  aussi  à  cause  du  silicium  qu'elle  renferme. 

Le  deuxième  essai,  fait  en  avril  et  mai  durant  vingt 
jours,  a  donné  les  résultats  résamés  dansée  tableau  D. 


sous  l'action  de  l'air  et  de  l'eau,  etc. 


iS 


Tableau  D 


ORI61NB 
des 

plaques. 


NUMEROS 

des 
plaques. 


Aciers  recuits 

de 

la  forée  Verdie 

de  Firminy. 


1 
2 
3 
i 
5 
6 
7 


Acier 

de  Saint-MoDtan 

chargé 

de  siliciure 

de  manganèse. 


i  Plaque 
non 
trempée. 
{   Plaque 
}  trempée. 


POIDS 

primitif. 


242,0 
26S,7 
265.4 
280,0 
261.8 
292,5 
269,9 


POIDS 

final. 


Fonte  noire 
de  Saint-Uontan 

gour 
essemer. 
Ponte  au  bois 

de  Ruelle 

pour  canons 

de  marine. 

Fonte  grise 

pour  poterie     : 

(phosphoreuse). 

Fonte  spéculaire 

manganésée 
de  Saint-Hontan. 


^ 


I  Blanche 


362,0 
362,9 


S  talline.  ) 
1  I 


295,7 

335,2 

3S2,4 
72i,9 


238,0 
259,4 
260,8 
275,2 
257,1 
288,1 
265,3 


358,2 
358,1 


291,6 

331,9 

379,5 
720,0 


PERTES. 


gr. 
4,0 
4,3 
4.6 
4.8 
4,7 
4,4 
4.6 


OBSERVATIONS. 


^On  voit  que  tous  les 
aciers  sont  uniformé- 
ment attaqués;  le  dé- 
capage est  en  général 
assez  facile,  et  Ton 
constate  sous  la  rouille 
un  faible  enduit  gris 
noir  onctueux. 


3,8 
4,8 


|Le  décapage  est  très  fa- 
cile; sous  la  rouille 
abondant  enduit  noir. 


3,3 
i,9 


La  fonte  1  se  décape 
seule  facilement  avec 
enduit  graphiteux  noir. 


T^es  différences  sont  moins  prononcées  que  dans  l'essai 
précédent  par  suite  de  la  force  moins  grande  de  l'eau  aci* 
dnlée.  Les  conditions  se  rapprochent  davantage  de  celles 
de  l'essai  A  où  Tair  humide  agit  seul. 

Cependant  on  constate  ici,  comme  dans  les  essais  B  et  G, 
que  la  trempe  favoriserait  l'oxydation. 

Les  fontes  sont  d'ailleurs  moins  attaquées  que  lès  aciers, 
et  parmi  elles  la  fonte  spéculaire  résiste  surtout  mieux  que 
les  autres. 

IL    ACTION   DE   l'eau    DOUCE  ET  DE   L'EAU   DEJMER. 


A  la  suite  des  expériences  faites  sous  l'influence  de  l'air 
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humide,  citons  celles  qui  ont  eu  pour  but  Taction  de  Yeau 
douce  et  celle  de  Veau  de  mer. 

On  sait  que  Teau  pure  n'attaque  le  fer  ni  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  ni  même  à  i  oo''  dans  les  chaudières  à  va- 
peur. Mais  l'oxydation  se  produit  à  la  longue  sous  l'action 
combinée  de  l'air  et  de  Tacide  carbonique  dissous  par 
Teau  d'alimentation. 

Pour  constater  reflet  de  l'eau  douce  il  faut  donc  une  im- 
mersion très  prolongée.  Or»  la  seule  expérience  faite  sur 
nos  plaques  dans  ce  but  n'a  duré  que  onze  jours.  C'est 
évidemment  fort  insuffisant,  et  cependant  même  dans  ce 
court  espace  de  temps  j'ai  pu  constater  que  les  fontes  sont 
davantage  attaquées  par  l'eau  douce  que  les  aciers,  et  que 
parmi  elles  les  fontes  manganésées  se  couvrent  surtout 
assez  rapidement  de  rouille  noire.  Ainsi,  tandis  que  les 
aciers  ont  perdu  au  maximum,  dans  le  courant  de  ces  onze 
jours,  o*',3,  la  perte  de  la  fonte  noire  de  Saint-Montan 
s'est  élevée  à  o»',7  et  celle  du  spiegel  à  18^,5.  Viennent 
ensuite  la  fonte  au  bois  de  Ruelle  avec  o*%6  et  la  fonte 
phosphoreuse  pour  poterie  avec  o«',5. 

Notons  encore  que  les  aciers  n'étaient  en  réalité  légère 
ment  rouilles  que  dans  les  parties  voisines  de  la  surface  de 
l'eau,  tandis  que  les  deui^  plaques  manganésées  étaient 
couvertes  dans  toute  leur  étendue  d'une  légère  rouille 
d'apparence  floconneuse  et  de  nuance  sombre. 

Mais  si  l'eau  douce  agit  peu»  l'action  de  l'eau  de  mer  est» 
au  contraire,  fort  énergique.  J'ai  constaté  dès  le  premier 
jour  la  formation  de  chlorure  de  fer  dans  l'eau  de  mer  de 
mon  appareil,  et  peu  après  celle  de  flocons  de  rouille.  On 
voit  d'ailleurs  se  dégager  un  peu  d'hydrogène  et  les  fontes 
se  couvrir  de  rouille  noire. 

L'expérience  a  duré  neuf  jours,  et  dans  cet  intervalle 
l'eau  fut  renouvelée  trois  fois.  Voici  les  résultats  de  cet 
essai  à  l'eau  de  mer  : 


I 
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Tableau  E 


»7 


ORIGINE 

plaques. 


NUMEROS 

des 
plaqaeK. 


POIDS 

primitif. 


Aciers  recuits 

de 

la  forge  Verdie 

de  Pirminy. 


3 

A 
5 
6 

7 


Acier 

de  Saint-Montan 

char^ 

de  manffaDëse 

et  de  silicium. 


234,8 
256,8 
258,0 
272,5 
253,9 
285.3 
262,0 


POIDS 
final. 


Fonte  noire 
de  Saint- Montan 

pour 

acier  Bessemer. 

Ponte  au  bois 

de  Ruelle 

pour  canons 

de  marine. 

Fonte  ^se 

pour  poterie. 

Fonte  spéculaire 

manfcanési^e 
de  Saint-Montan. 


•1 


Plaque 

non 

I  trempée. 

Plaque  | 
treAipée.  i 


Rr. 
232.7 
254,8 
256,9 
270,3 
252.7 
283.3 
260,2 


PERTES, 


OBSERVATIONS. 


2,1 
2,0 

i,1 

2,2 

1.2 
2.0 
i.8 


354,2 
350,8 


2  Blanche 
^     cris- 
talline. 


280,4 

326,9 

371,7 
719,0 


I 


351,2 
348,0 


276,9 

323,8 

366,7 
712,0 


3,0 

2,8 


JSous  la  rouille  on  cons- 
[  tate  un  dépôt  noir  onc- 
\  tueux. 


3,5 

3,1 

5,0 
7,0 


(Sur  toutes  les  fontes 
on  remarque  sous  la 
rouille  un  dépôt  noir 
charbonneux,  doux  au 
toucher. 


Od  voit  que  l'eau  de  mer  attaque  aussi,  comme  l'eau 
douce,  plus  vivement  les  fontes  que  les  aciers,  et  que  des 
quatre  fontes  c'est  également  la  fonte  manganésée  spécu- 
laire qui  est  la  plus  fortement  corrodée.  La  différence  est 
même  très  grande,  et  contraste  singulièrement  avec  Fac- 
tion de  l'air  humide  qui  entame,  au  contraire,  la  fonte 
spéculaire  moins  que  les  trois  autres  (essai  D). 

En  comparant  les  deux  tableaux  D  et  E,  on  peut  remar- 
quer, en  outre,  que  l'eau  de  mer  attaque  de  même  assez 
fortement  la  fonte  grise  phosphoreuse,  tondis  que  Teau 
douce  et  Tair  humide  l'oxydent  moins  que  les  autres  fontes 
grises. 

Une  autre  anomalie  à  signaler,  c'est  que  l'acier  trempé 
semble  moins  corrodé  par  l'eau  de  mer  que  le  même  acier 

Tome  III,  i883.  a 
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non  trempé,  tandis  que  la  trempe  favorise  l'action  oxy- 
dante de  l'eau  acidulée. 

On  a  également  soumis  à  l'action  de  l'eau  de  mer  les 
quinze  plaques  de  la  série  des  aciers  d'Unieux.  L'expérience 
a  duré  dix-sept  jours,  du  9  au  26  août.  L'eau  fut  renou- 
velée une  seule  fois  ;  vers  la  fin  on  ajouta  3/4  p.  1 00  d'acide 
qu'on  ne  laissa  agir  que  pendant  une  heure  en  vue  du  dé- 
capage. 

Voici  les  résultats  de  cet  essai  : 

Tableau  E' 


ORIOINB 

des 
pUqaes. 


Aciers  recuits 

de 

l'usine  Holtzer 

d*Unieux. 


Aciers  trempés 

de 

l'usine  Holtzer 

d'Unieux. 


Aciers  de  Mont- 
iu^n  doux. 


» 


NUMÉROS 

POIDS 

POIDS 

des 

PERTES. 

plaques. 

primitif. 

iiQii. 

frr- 

«r. 

gr. 

i 

3(fâ,0 

301,9 

3,1 

t 

328,5 

326,1 

2,4 

ibit 

336,8 

334,7 

2.1 

S 

309,0 

305,8 

3.2 

A 

325,5 

322,8 

2.7 

5 

3id,3 

340,3 

3,0 

6 

ai3,4 

841,8 

1.6 

1 

318,2 

315,7 

2,5 

6 

4îfâ.3 

293,3 

2,0 

A 

332,1 

329,7 

2,4 

5 

337,1 

335,9 

i;2 

1 

150.5 

149,9 

0,6 

2 

163,8 

161,9 

1.9 

1 

285,8 

284,5 

1,3 

2 

362,6 

360,0 

î,6 

OBSERVATIONS. 


Sous   la  rouille   dépôt 
gris  noir  abondant. 


Très  faible  enduit  gris. 


Aciers  de  Saint- 
Uontan  doux. 


Cet  essai  montre,  comme  le  précédent,  qu'à  l'inverse  de 
l'eau  acidulée  les  plaques  trempées  sont  moins  attaquées 
par  l'eau  de  mer  que  les  aciers  recuits. 

L'acier  au  chrome  recuit  est  plus  fortement  oxydé  que 
les  aciers  simplement  carbures  et,  par  contre,  l'acier 
chromé  trempé  l'est  moins.  La  comparaison  des  aciers  de 
Montiuçon  et  de  Saint-Montan  prouve  que  les  aciers  doux 
sont  moins  attaquables  par  l'eau  de  mer  que  les  aciers 
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durs,  ce  que  nous  constatons  aussi  pour  l'eau  acidulée, 
tandis  que  l'air  humide  les  entame  à  peu  près  au  même 
4eg;ré. 

III.    ACTION   DE   l'eau   ACIDULÉE. 

Cassons  aux  essais  ayant  pour. but  l'action  de  Teaa  aci- 
dulée sans  exposition  à  l'air. 

Bans  un  premier  essai  de  trois  jours  à  1/2  p.  100  d'acide 
ooDoentré,  l'eau  fut  renouvelée  tous  les  matins,  parce  que 
FactioD  s'arrêtait  presque  entièrement  dès  la  sixième  heure; 
rhydrogène  du  moins  ne  se  dégageait  plus  d'une  façon 
apparente.  A  la  fin  on  a  ajouté  encore  1/4  p.  100  d'acide 
pour  favoriser  le  décapage. 

Voici  les  résultats  de  cet  essai  fait  à  Saint-Montan,  du  5 
an  8  avril  : 
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Tableau  F 


ORIGINE 

des 
plaques. 


NUMEROS 

des 
plaques. 


Aciers  recuits 

de 

la  rorge  Verdie 

de  Firminy. 


1 
2 
3 
i 
5 
6 
7 


Acier 

de  Saint-Montan 

chargé 

do  Tnangiinèse 

et  de  silicium. 


Plaque 

non 
trempée. 

Plaque 
trempée. 


Fonte  noire     \ 
de  Saint-Hontan  /       ^ 

Eour  I 

essemer.  ; 


Font^  au  bois 

de  Ruelle 
pour  canons. 
Fonte  grise      | 
pour  poterie.     { 
Fonte  spéculaire  1  Blanche 

manganésée     >     cris- 
de  Saint-Uontan.l  taiiine. 
I  1 


POIDS 

POIDS 

primitif. 

final. 

gr. 
242,3 
263.8 
265,8 
280,6 
262.5 
294.6 
270,7 

gr. 
242,0 
263,7 
265,4 
280,0 
261,8 
293,5 
269,9 

363,6 

362,0 

367.0 

362,9 

311,6 

295,7 

336,0 

335,2 

391,3 

382,4 

723,4 

721,9 

PERTES 


gr.  ■ 

0,3 

0,1 

0,4 

0,6 

0.7 

1,1 

0,8 


8,9 
1,5 


OBSERVATIONS. 


flous  les  aciers  sont  coU'f 
verts  d'un  léger  enduit 
noir,  non  odorant. 


1,6      Léger  enduit  noir. 

!Fort  enduit  noir,  répan* 
dant  rôdeur  de  Thydro- 
gëne  silicié. 


X'est  de  beaucoup  la 
I  plaque  la  plus  yiye- 
15,9  <  ment  attaquée;  enduit 
/  graphiteux  abondant 
\  et  odorant. 

0,8 


Attaque  vive. 


On  voit  que  l'acier  trempé  est  plas  fortement  attaqué 
que  le  même  acier  non  durci.  La  comparaison  des  aciers 
n°*  5,  6,  7  de  Firminy  avec  les  n**  i  à  4  de  la  même  usine 
prouve  que  l'eau  acidulée  agit  plus  énergiquement  sur  les 
aciers  carbures  que  sur  les  aciers  doux.  L'acier  manga- 
nèse ordinaire  de  Sain t-Mon tan,  surtout  la  plaque  trempée, 
est  également  davantage  attaqué  que  les  aciers  purs  de 
Firminy.  Enfin  la  fonte  compacte  et  pure  de  Ruelle  s'oxyde 
beaucoup  moins  que  les  fontes  n"^*  i  et  3.  La  fonte  spécu- 
laire manganésée  fait  seule  exception.  Il  semble  que  l'état 
cristallin  ou  plutdt  la  combinaison  intime  du  carbone  pro- 
tège le  fer  manganèse  contre  l'action  de  l'acide.  Gela  est 
cependant  singulier»  puisque  l'eau  de  mer  agit»  au  con- 
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traire,  plus  vivement  sur  la  fonte  spéculaire  que  sur  les 
autres  fontes  (tableau  E). 

Les  essais  suivants  confirment  d'ailleurs  cette  résistance 
delà  fonte  blanche  à  l'action  de  l'eau  acidulée. 

Du  17  au  27  juillet  on  a  exposé  les  mêmes  plaques  pen- 
dant dix  jours  à  l'eau  chargée  de  i/a  p.  100  d'acide  con- 
centré que  l'on  renouvela  deux  fois,  c'est-à-dire  les  19  et 
21  juillet. 

Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  G. 

Tableau  6 


ORIGIITB 

def 


NUMÉROS 

des 
plaqaes. 


Aders  recuits 

de 

la  forge  Verdie 

de  Firminy. 


1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 


Ader 
de  Saiot-MoQtan 

chargé 
de  manffanèse 
et  de  suidum. 


POIDS 

primitif. 


236,0 
257.4 
258,8 
273,2 
255,1 
tt6,3 
263,2 


. 


Fonte  noire 
de  Saint-Montan 

gour 
essemer. 
Fonte  au  bois 

de  Ruelle 

pour  canons. 

Fonte  grise 

pour  poterie. 

Fonte  spéculaire 

manganésée 
de  Saint-llontan. 


Plaque 

non 
trempée 

Plaque 
trempée. 

I ' 


356,2 
356,1 


1 


Blanche  ) 
cris-     > 
talline.  S 
I  I 


289,6 

329,9 
377,5 
720,0 


POIDS 
final. 


gr. 
234,8 
256.8 
258.0 
272,5 
253,9 
285.3 
262,0 


354,2 
350,8 


280,4 

326,9 
371,7 
719,0 


PERTES. 


0,6 
0.8 
0,7 
1.2 
1.0 


OBSERVATIONS. 


[Toutes     les     plaques 
étaient  bien  décapées. 


2,0 
5,3 


Couvert  d'un   fort  en- 
duit noir. 


k  Fonte    vivement    atta- 
9,2     \  quée  ;  abondant  enduit 

'   nnir 


noir. 


3,0 
5,8 
1,0 


Cet  essai  montre,  comme  le  précédent,  que  l'acier  ordi- 
naire de  SsdntrMontan  est  plus  fortement  entamé  que  les 
aciers  purs  de  Firminy  et  que,  parmi  ces  derniers,  les 
aciers  carbures  sont  les  plus  accessibles  à  l'action  de 
l'adde.  On  voit  également   que  la  trempe  favorise  la 
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dissolution  du  fer  par  Tacide.  Ce  qui  peut  sembler  sin- 
galier  au  premier  abord,  c'est  que,  dans  cet  essai  comparé 
au  précédent,  les  fontes  sont  relativement  moins  attaquées 
et  les  aciers  davantage.  Gela  s'explique  par  les  conditions 
un  peu  différentes  de  Texpérience. 

Quoique  le  deuxième  essai  ait  duré  dix  jours  et  le 
premier  seulement  trois,  la  proportion  d'acide  a  été  un 
peu  plus  élevée  vers  la  fin  de  ce  premier  essai  par  suite  du 
dernier  i/4  P-  loo  ajouté  en  vue  du  décapage.  En  fait,  sur 
la  litres  employés  dans  les  deux  cas,  il  y  eut  70  grammes 
d'acide  consommé  dans  le  premier  essai  contre  60  dans  le 
second.  Grâce  à  la  plus  longue  durée  du  dernier  essai,  l'air 
a  dû  agir  aussi  bien  que  l'acide.  Or,  comme  pour  l'air 
humide  (essai  G)  les  aciers  sont  presque  aussi  fortement 
oxydés  que  les  fontes,  on  comprend  que  dans  l'essai  G  il  y 
ût  une  moindre  différence  entre  les  fontes  et  les  aciers  que 
dans  l'essai  F  où  l'acide  a  dû  à  peu  près  agir  seuL 

On  a  également  soumis  à  l'eau  acidulée  sans  exposition 
à  l'air  la  catégorie  des  aciers  de  l'usine  d'Unieux.  L'opé- 
ration a  duré  sept  jours.  La  proportion  d'acide  fut  de 
i5  grammes  pour  4  litres  (un  peu  plus  de  1/2  p.  100),  et 
l'eau  fut  renouvelée  au  même  degré  de  force  après  le  troi- 
siëme  jour. 

L'expérience  eut  lieu  du  28  août  au  4  septembre.  Voici 
les  résultats  : 
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Tableau  H 


ORIGINE 

des 

plaques. 


Aciers  recuits 

de 

Tusine  Holtzer 

d'Uoieux. 


Aders  trempés 

de 

l'usine  Holtzer 

dTnieux. 


Aders  de  Mont- 

luçon  doux. 


Aders  de  Saint- 
If  ontan  durs. 


NUMÉROS 

POIDS 

POIDS 

des 

pUgaes. 

primitif. 

final. 

gr. 

gr. 

1 

3oi,e 

300,5 

2 

326,i 

324,4 

tUs 

3W,7 

331.9 

3 

305,8 

304,2 

A 

322,8 

320^ 

5 

341,8 

338^ 

6 

340,3 

339,0 

i 

315,7 

343,9 

3 

293,3 

291,1 

A 

329.7 

326,5 

5 

335,9 

333,2 

i 

148,9 

li8,0 

2 

161,9 

161,4 

i 

284,5 

282,2 

t 

360,0 

357,5 

PERTES. 


gr.- 
1,7 

1,6 
2,0 

3,3 

1,3 


1.8 
2,1 
3.2 
2,7 


0.9 
0,7 


2,3 
2,5 


OBSERTATIONS. 


[Une  très  faible  rouille 
noire  couvrail  les  pla 
ques. 

iCet  ader  chromé  était 
couvert  d'un  épais  en 
duit  gris. 


Le  dépôt  noir  est  plus 
épais  sur  les  plaques 
trempées  que  sur  les 
plaques  recuites. 


Cet  essai  confirme  les  résultats  fournis  par  les  tableaux  E 
et  G.  On  voil,  en  effet,  que  les  aciers  doux  de  Montluçon 
sont  aussi  attaqués  que  les  aciers  durs  et  manganèses  de 
Saint-Montan  ;  que  l'acier  chromé  recuit  s'oxyde,  comme  à 
l'air,  plus  facilement  que  les  autres,  et  que,  comme  à  l'air 
aussi,  les  aciers  trempés  simplement  carbures  sont  plus 
oxydables  que  les  mêmes  aciers  recuits,  sauf  l'acier  chromé, 
dont  la  trempe  diminue  quelque  peu  Toxydabilité. 

En  comparant  ce  tableau  au  tableau  B,  on  voit  aussi 
que,  si  les  aciers  doux  sont  moins  oxydés  par  l'eau  aci- 
dulée que  les  aciers  rfwrs,  il  n'en  est  pas  de  même  de 
Ysiv  humide  dont  l'action  est  peu  modifiée  par  le  degré  de 
pureté  ou  de  carburation,  à  part  toujours  l'acier  chromé. 


Résumons  maintenant  les  conclusions  tirées  des  tableaux 
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précédents,  et  comparons  ensuite  ces  diverses  données  aux 
résultats  constatés  par  les  ingénieurs  anglais. 

On  voit  tout  d'abord,  en  parcourant  nos  tableaux,  que 
l'eau  de  mer  et  Teau  acidulée  agissent  autrement  sur  le 
fer  que  l'air  humide;  que  par  suite  les  études  faites  à 
l'aide  de  l'eau  acidulée  ne  peuvent  rien  apprendre  sur  la 
corrosion  exercée  sur  ce  métal  par  l'action  prolongée  de 
l'air  humide  ou  de  l'eau  de  mer.  Pour  éviter  toute  erreur, 
il  faut  donc  résumer  séparément  les  résultats  fournis  par 
l'air  humide  et  l'eau  acidulée. 

1*  Action  de  tair  humide.  —  Les  tableaux  A,  B,  G  et  D 
prouvent  que  tous  les  aciers  durs  ou  doux,  à  part  l'acier 
chromé,  sont  sensiblement  rouilles  au  même  degré  par  l'air 
humide  ;  que  les  fontes  résistent  mieux  que  les  aciers  et 
parmi  elles  la  fonte  blanche,  manganésée,  spéculaire  (le 
spieget)  plus  que  les  fontes  grises. 

Le  chrome  favorise  la  corrosion  des  aciers  recuits,  tandis 
que  le  tungstène  produit  plutôt  l'effet  contraire. 

Quant  à  la  trempe^  les  tableaux  B  et  D  sembleraient  éta- 
blir qu'elle  favorise  la  rouille.  Pour  se  prononcer  à  cet 
égard,  une  expérience  plus  prolongée  est  toutefois  néces- 
saire, car  dans  les  deux  essais  B  et  D  l'eau  acidulée  inter- 
vient trop  pour  que  l'on  puisse  positivement  affirmer  que 
la  trempe  favorise  la  rouille  par  l'air  humide  seul,  abstrac- 
tion faite  de  l'eau  acidulée. 

Les  expériences  de  M.  R.  Mallet,  dont  les  échantillons 
furent  exposés  pendant  deux  ans  à  l'air  humide  de  Dublin, 
confirment  ces  conclusions.  Les  fontes  résistent  mieux  à  la 
rouille  que  les  fers  doux  et  les  aciers;  la  fonte  grise  deux  à 
trois  et  la  fonte  blanche  cinq  à  six  fois  plus. 

Entre  les  fers  et  les  aciers  il  y  aurait  au  fond  peu  de 
différence;  cependant  ces  derniers,  àTétat  trempé,  résiste- 
raient un  peu  mieux  que  le  fer  doux. 

M.  Parker  a,  de  son  côté,  soumis  à  l'air  enfumé  de  Lon- 
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dres  pendant  quati:e  cent  cinquante-cinq  jours  consécutifs 
diverses  sortes  de  fer  doux  soit  soudé,  soit  fondu,  et  tous 
destinés  à  la  fabrication  des  chaudières  et  des  coques  de 
navires. 

Ces  expériences  prouvent  aussi  que  tous  les  fers  se 
rouillent  à  peu  près  au  même  degré  ;  que  cependant  le  fer 
soudé  commun  semblerait  résister  un  peu  mieux  que  le 
meilleur  fer  de  Lowmoor  et  celui-ci  un  peu  plus  que  le  fer 
doux  fondu,  tenant  i/4  à  1/2  p.  loo  de  manganèse. 

L'amirauté  anglaise  et  l'ingénieur  Phillips  ont  borné 
leurs  expériences  à  Teau  distillée  et  l'eau  de  mer.  Je  n'ai 
donc  pas  à  les  citer  ici. 

«•  Action  de  Peau  de  mer.  —  Les  tableaux  E  et  E'  font 
connaître  les  effets  de  l'eau  de  mer.  Ces  effets  sont  à  quel- 
ques égards  inverses  de  ceux  de  l'air  humide.  Ainsi  les 
fontes  sont  plus  attaquées  que  les  aciers  et  parmi  les  fonteâ 
le  métal  spéculaire,  riche  en  manganèse,  l'est  deux  fois 
plus  que  les  fontes  grises  ou  noires  de  même  origine,  et  la 
fonte  phosphoreuse  ordinaire  pour  poterie  presque  deux 
fois  plus  que  la  fonte  pure  au  bois  de  Ruelle  (tableau  E). 

Les  tableaux  E  et  F  prouvent  aussi  que  l'eau  de  mer 
attaque  moins  fortement  Tacier  trempé  que  l'acier  recuit, 
et  que  le  manganèse  favorise  la  corrosion  des  tôles  d'acier. 
A  part  cela,  l'action  de  l'eau  de  mer  varie  peu  avec  le 
degré  de  carburation  des  fers. 

D'accord  avec  ces  résultats,  les  essais  de  M.  R.  Mallet 
prouvent  aussi  que  les  fers  et  les  aciers  sont  tous  sensi- 
blement entamés  au  même  degré  par  l'eau  de  mer; 
par  contre,  les  aciers,  contrairement  à  mes  observations, 
seraient  corrodés  plus  profondément  que  les  fontes.  Cette 
divergence  peut  tenir  à  la  nature  plus  manganésée  des 
fontes  soumises  à  mes  essais  et  aussi  à  cette  circonstance, 
signalée  par  M.  Parker,  que  toutes  les  plaques  de  fonte 
employées  par  M.  Mallet  furent  essayées  brutes  ^  telles 
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qu'elles  sortaient  des  mains  du  fondeur,  tandis  que  les 
fers  et  les  aciers  avaient  subi,  au  préalable,  comme  dans 
nos  essais,  l'action  de  la  lime  ou  de  la  meule  sèche. 

Quant  à  Tiiitensité  absolue  de  l'oxydation  des  aciers  et 

des  fers  par  l'eau  de  mer,  elle  serait,  selon  M.  R.  Mallet, 

un  peu  moindre  que  celle  que  provoque  l'air  humide  dacs 

le  même  temps  ;  et,  d'autre  part,  près  de  neuf  fois  plus 

intense  que  celle  qui  est  due  à  l'eau  douce  des  rivières. 

;  Il  convient  toutefois  de  rappeler  à  ce  sujet  que  l'action 

)  de  l'air  humide  varie  avec  le  climat  et  la  saison  et  celle 

^'  de  l'eau  avec  la  profondeur  au-dessous  de  la  surface.  Je 

;  dois  rappeler  aussi  qu'en  Angleterre  les  constructeurs  de 

navires  ont  tous  reconnu  que  les  tôles  sont  surtout  corro- 
i  dées  le  long  de  la  ligne  de  flottaison  et  que  les  points  qui 

sont  tour  à  tour  mouillés  par  l'eau  de  mer,  puis  exposés  à 
l'air,  s'attaquent  plus  que  ceux  qui  restent  toujours  au- 
>  dessous  du  niveau  de  l'eau.  Un  &it  tout  à  fait  analogue 

I  s'observe  journellement  dans  les  chaudières.  On  sait  que 

i  la  corrosion  des  tôles  se  fait  surtout  là  où  l'eau  d'alimenta- 

!  tion  amène  sans  cesse  avec  elle  de  l'air  frais  en  dissolu- 

tion. 

MM.  Parker  et  Phillips  ont  étudié  l'action  de  l'eau  de  mer 
sur  les  tôles  des  navires  et  celle  de  l'eau  distillée  sur  les 
parois  des  chaudières  à  vapeur.  Ils  ont  principalement 
comparé  la  tôle  soudée  à  l'acier  fondu  extra-doux. 

Leurs  expériences,  d'accord  avec  les  nôtres  et  avec  la 
pratique  des  constructeurs  anglais,  prouvent  qu'il  n'y  a 
pas  grande  différence  entre  les  fers  et  les  aciers  doux  au 
point  de  vue  de  la  corrosion  des  coques  de  navires  par 
l'eau  de  mer  et  celle  des  chaudières  par  l'eau  distillée. 
Il  semblerait  cependant  que  l'eau,  comme  l'air  humide, 
attaquerait  un  peu  plus  l'acier  doux  que  le  bon  fer  de 
Lowmoor  ou  le  fer  soudé  commun,  mais  la  différence  entre 
les  extrêmes  ne  parait  pas  dépasser  5  à  6  p.  loo  en 
moyenne.  Aussi,  malgré  cette  légère  infériorité,  donne-t-on 
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la  préférence  à  l'acier  doux  à  cause  de  son  homogénéité, 
de  sa  ductilité  et  de  sa  force  de  résistance  plus  grandes. 
Une  précaution  toutefois  est  indispensable  :  il  fant  décaper 
les  tôles  avant  leur  emploi,  sinon  les  croûtes  oxydées,  lais- 
sées comme  des  taches  isolées  à  la  surface  du  métal,  ten- 
dent à  favoriser,  par  voie  galvanique,  la  corrosion  des 
parties  voisina  non  protégées  par  Tenduit  oxydé.  L'ac- 
tion de  ces  croûtes  est  presque  aussi  funeste  que  celle 
d^une  pièce  de  cuivre  rivée  sur  le  fer,  et  même  les  mor- 
ceaux de  zinc  que  l'on  emploie  souvent  comme  protecteurs 
galvaniques  ne  neutralisent  pas  entièrement  la  fâcheuse 
influence  des  taches  oxydées. 

5*  Action  de  Peau  acidulée.  — L'eau  acidulée  est  surtout 
remarquable  en  ce  que,  contrairement  à  l'eau  de  mer,  elle 
attaque  plus  fortement  les  aciers  carbures  et  impurs  que 
les  aciers  doux,  et  les  aciers  trempés  plus  que  les  aciers 
récuits.  Il  faut  donc  éviter,  même  pour  le  simple  décapage, 
remploi  de  l'eau  acidulée  dans  les  essais  de  rouille  par 
Taîr  humide.  On  s'expose  à  vicier  les  résultats,  comme 
nous  l'avons  dit  à  l'occasion  des  essais  rapportés  dans  les 
tableaux  B,  C  et  D. 

La  présence  du  chrome  favorise  la  corrosion  par  l'eau 
acidulée  comme  par  l'air  humide  et  l'eau  de  mer. 

Quant  h  l'action  de  l'eau  acidulée  sur  les  fontes,  elle 
varie  avec  la  compacité  de  ces  fontes  et  le  mode  de  com- 
binaison des  éléments. 

Les  fontes  grises  graphiteuses  sont  facilement  entamées, 
tandis  que  les  fontes  blanches  le  sont  plutôt  moins  que  les 
aciers.  Ainsi,  d'une  manière  générale,  l'eau  acidulée  agit 
autrement  que  l'air  humide  et  l'eau  de  mer.  On  ne  peut 
donc  rien  conclure,  au  point  de  vue  de  l'oxydation  opérée 
par  Tair  ou  l'eau  de  mer,  des  essais  basés  sur  l'emploi  de 
l'eau  acidulée;  aussi  ai-je  eu  tort  de  penser,  à  la  suite  des 
esssûs  de  H.  Adamson,  que  l'air  humide  devait  d'autant 
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plus  rapidement  détruire  les  rails  qu'ils  étaient  plus  durs. 
En  fait,  ces  essais  n'apprennent  rien  sur  l'usure  des  rails; 
il  faut  des  expériences  plus  prolongées,  par  l'action  di- 
recte de  Tair  humide  proprement  dit,  pour  pouvoir  se  pro- 
noncer. 

En  attendant  qu'elles  soient  terminées,  il  faut  donc  plu* 
tôt  admettre,  d'après  les  expériences  de  MM.  Mallet  et 
Parker,  que  la  dureté  de  Tacier  parait  avoir  peu  d'influence 
sur  le  degré  d'oxydabilité  des  aciers  par  l'air  humide.  Mal- 
gré cela,  il  est  bien  évident  que  si  les  rails  s'usent  plus 
vite  dans  les  tunnels  qu'au  dehors,  cela  est  surtout  dû  à  la 
chaleur  humide  qui  y  favorise  la  riiuille. 

4*  Expériences  de  M.  Brustlein^  directeur  des  forges 
ffUnieux.  — Je  citerai,  comme  complément  de  mes  étu- 
des, quelques  essais  intéressants  analogues  entrepris  par 
M.  Brustlein,  directeur  des  forges  d'Unieux. 

Cet  ingénieur  a  cherché  à  déterminer  l'influence  du  man* 
ganëse  sur  les  propriétés  de  l'acier.  Il  a  préparé  au  creu- 
set trois  lingots  d'acier  fondu,  tenant  6  millièmes  de  car- 
bone et  respectivement  1,737,  —  1,188  et  o,434  p.  100 
de  manganèse. 

Il  a  d'abord  constaté  que  la  densité  et  la  rigidité  crois- 
saient avec  le  manganèse.  Les  barrettes,  essayées  sous  ^e 
choc  du  mouton,  prennent  une  flèche  d'autant  moins  forte 
que  la  teneur  en  manganèse  est  plus  grande.  D'autres  bar- 
rettes, de  i3  millim.  de  diamètre  et  de  100  millim.  de 
longueur  entre  les  repères,  ont  donné  à  la  traction  las  ré- 
sultats suivants  : 
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USIGOTS 

tenant  Md. 


p.  100 
i,7S7 
1,188 
0.434 


CHARGE 

âaitiqne. 


kilog. 
48,9 
44,8 
39,4 


CHARGE 

de 
roptore. 


kilog. 
88,2 
78,2 
€6,8 


ALLON- 
GEMENT. 


p.  100 
17,0 
18,6 

23,4 


DIAMÈTRE 

do  fnseaa 
contracté. 


ffliUim. 
9,6 
9,5 
9,6 


OBSERVATIONS. 


Nerf  noir  avec  cercle 
plus  clair  au  centre. 
Nerf  gris  uniforme. 


Des  barrettes  de  ces  trois  mêmes  lingots  furent  suspen- 
dues, les  unes  pendant  cent  douze  jours  dans  le  carneau 
d'une  chaudière  Galloway «  les  autres  durant  le  même  temps 
au  milieu  de  Teau  même  de  la  chaudière,  loin  du  point 
d'arrivée  de  l'eau  d'alimentation.  Leur  poids  resta  sensi- 
blement le  même,  mais  celles  des  cameaux  étaient  couvertes 
d'une  légère  pellicule  d'oxyde  magnétique  et  celles  de  la 
chaudière  d'un  dépôt  boueux  brun  de  i  à  2  millim.  d'é- 
pûsseur,  sous  lequel  se  trouvait  un  enduit  noir  charbon- 
neux pareil  à  celui  qui  couvre  les  aciers  attaqués  par  l'eau 
acidulée.  On  soumit  de  nouveau  les  barrettes  aux  essais  de 
traction.  Or,  voici  les  résultats  constatés  : 


des 

earoeanx, 

tenant  Ma. 


p  100 
1,737 
1,188 
0,434 


CHARGE 
élastique. 


kilog. 
41,8 
38,0 
30,7 


CHARGE 

de 

mptore. 


kilog. 
69,4 
64,7 
58,7 


ALLON- 
GEMENT. 


p.  100 
16.2 
21,3 
13,7 


DIAMÈTRE 
da  f  luean 
contracté. 


millim. 


OBSERVATIONS. 


|;5       i  Nerf  gris  foncé. 
9,3       INerfgris. 


BARBETTES 

plooisées 
dansl'eaD, 
tmant  Mo. 


p.iOO 
1,737 
1.188 
0,434 


CHARGE 

élastique. 


kilog. 
44,8 
40,1 
32.1 


CHARGE 

de 
mptnre. 


kilog. 
80,2 
73,5 
63,4 


ALLON- 
GEMENT. 


p.  100 
15.3 
15,7 
14,0 


DIAMETRE 

dn  fuseau 
contracté. 


millim. 

9,4 
10,8 
10,7 


OBSERVATIONS. 


Nerf  gris  foncé. 
Grain  gris. 
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On  voit  que  le  métal  a  souffert  dans  Teau,  comme  dans 
le  conduit  de  fumée,  et  même  l'acier  doux  plus  que  le 
métal  manganèse.  Il  est  devenu  moins  ductile  et  à  grains. 

C'est  un  point  que  les  constructeurs  de  chaudières  feront 
bien  de  ne  pas  perdre  de  vue»  car  la  tôle  d'acier  perd 
réellement  à  la  longue  une  partie  de  sa  ténacité  et  de  sa 
flexibilité. 

M.  Brustlein  a  aussi  constaté  que  l'eau  acidulée  dissout 
d'autant  plus  vivement  le  métal  qu'il  renferme  plus  de 
manganèse.  Mais  on  ne  saurait  en  conclure»  comme  on  Ta 
vu,  que  l'eau  douce  des  chaudières  agirait  de  même;  ce- 
pendant puisque  le  manganèse,  d'après  les  essais  précé- 
demment cités,  favorise  réellement  l'action  de  Teau  douce 
ou  saline  sur  les  aciers,  il  n'en  demeure  pas  moins  établi 
qu'il  faut  faire  entrer  aussi  peu  de  manganèse  que  possible 
dans  les  aciers  doux  pour  tôles  de  chaudières  et  coques  de 
navires. 

StnUMoDtis,  mars  r883. 
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I^'INDICATEUR      DU      GRISOU 

DE  M.  E.  H.  T.  LIVEING 

Par  BIM.  Ea.  MALLÂRD  et  LE  GHATELIËR,  ingénieurs  dea  mines. 


Dans  le  mémoire  (*)  qu  a  publié  ce  recueil  et  où  nous 
avons  passé  en  revue  les  divers  appareils  proposés  pour 
déceler  la  présence  du  grisou  dans  l'atmosphère  des  mines, 
nous  avons  mentionné  celui  qu'avait  imaginé  par  un  in- 
génieur anglais»  M.  Liveing;  mais  nous  avions  dû  nous 
borner  à  une  mention  sommaire,  parce  qu'au  moment  de  la 
rédaction  de  notre  travail,  le  principe  seul  de  l'appareil 
avait  été  publié  par  son  auteur. 

Nous  avons  depuis  ce  temps  pu  expérimenter  sur  un  des 
appareils  livrés  à  l'industrie  par  le  constructeur  de  M.  Li* 
veing  (**). 

Mous  rappellerons  que  le  principe  de  l'instrument  est 
fondé  sur  ce  fait  qu'un  fil  de  platine  porté  au  rouge  par 
un  courant  électrique  émet,  toutes  choses  égales,  une  lu- 
mière plus  intense  lorsqu'il  est  plongé  dans  une  atmo- 
sphère contenant  une  petite  quantité  d'un  gaz  inflam- 
mable que  lorsqu'il  est  plongé  dans  l'air  pur.  Gela  tient 
évidemment  à  ce  que  le  gaz  vient  brûler  autour  du  fil  et 
accroît  ainsi  la  température  de  celui-ci  en  diminuant  la 
perte  de  chaleur  par  rayonnement. 

(*)  Annales  des  mines^  7*  s.,  t.  XIX,  p.  191, 1881.  ' 
{**)  h.  Glark,   Muirhead  and  Go,  manufacturers,  Regency- 
Street,  S.  W.  V^estminster. 
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On  conçoit  d'ailleurs  que  Teffet  augmente  avec  la  quan- 
tité de  gaz  inflammable,  et  qu'on  puisse,  si  l'on  trouve  un 
procédé  pour  apprécier  l'éclat  lumineux  du  fil,  apprécier 
par  là  même  la  quantité  de  grisou  contenue  dans  Tair,  en 
se  basant  sur  des  essais  préalables  faits  avec  des  mélanges 
connus. 

L'appareil  de  M.  Liveing  est  représenté  en  coupe  PL  I, 
fig.  i,  et  en  perspective  /?^.  a.  Le  courant  électrique  est 
donné  par  une  petite  machine  magnéto-électrique  contenue 
dans  l'appareil  lui-même  et  que  l'on  met  en  action  en 
tournant  à  la  main  la  manivelle  M,  fig.  2. 

L'appareil  est  tenu  appuyé  contre  le  corps,  de  manière 
que  l'on  puisse  regarder,  tout  en  tournant  la  manivelle, 
par  la  fenêtre  F,  fermée  d'une  plaque  de  verre. 

Le  courant  électrique  traverse  les  deux  fils  de  platine  / 
et/*  qu'il  rougit.  Le  fil  f  est  enfermé  dans  un  tube  en  verre 
complètement  clos,  de  manière  que  l'air  extérieur  n'y 
puisse  pénétrer.  Le  tube  /  est,  au  contraire,  plongé  dans 
un  tube  formé  par  un  cylindre  en  toile  métallique  terminé 
par  une  calotte  en  verre;  il  est  donc  à  chaque  instant 
plongé  dans  l'air  qui  enveloppe  l'appareil  et  qui  pénètre 
librement  par  les  ouvertures  o  et  o'. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que,  si  l'atmosphère  con- 
tient un  gaz  inflammable,  le  fil  /  devient  plus  lumineux 
que  le  fil  f.  Il  faut  donc  comparer  les  éclats  de  ces  deux 
fils.  On  se  sert  à  cet  eifet  d'une  sorte  de  borne  B  terminée  à 
sa  partie  supérieure  par  deux  surfaces  planes  et  blanches 
taillées  à  45*.  L'une  de  ces  faces  reçoit  la  lumière  du  fil  f 
et  r  autre  du  fil  /". 

Si  la  distance  de  la  borne  B  aux  deux  fils  était  la  même, 
et  si  les  deux  fils  avaient  la  même  intensité  lumineuse,  les 
deux  faces  planes  auraient  le  même  éclat. 

Lorsque  l'atmosphère  contient  un  gaz  inflammable,  le  fil 
f  devient  plus  lumineux  que  le  fil  /',  et  pour  rétablir 
l'égalité  d'éclat  des  deux  faces  planes  inclinées  il  faut  éloi- 
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gner  la  borne  B  du  fil  /  en  la  rapprochant  du  fil  f.  On  dé- 
place la  borne  B  en  tournant  la  vis  Y.  Une  échelle  divisée 
/,  qu'éclairent  suffisamment  les  fils  dej)latine,  mesure  le 
déplacement  de  la  borne. 

On  conçoit  donc  qu'au  moyen  d'essais  préalables,  faits 
dans  une  atmosphère  connue»  on  puisse  déterminer  le  point 
de  l'échelle  où  il  faut  amener  la  borne  pour  rétablir  l'éga- 
lité d'éclat  des  deux  faces  inclinées,  lorsque  l'atmosphère 
contient  des  quantités  connues  d'hydrogène  protocarboné. 

Les  expériences  préliminaires  se  font  aisément  en  intro- 
duisant dans  la  boîte,  au  moyen  de  deux  tubes  0  et  (X,  un 
air  contenant  des  proportions  déterminées  de  gaz  hydro- 
gène protocarboné. 

L'échelle  est  sujette  à  se  déplacer  un  peu,  mais  rien  n'est 
plus  aisé  que  de  la  ramener  dans  sa  position  en  faisant  une 
opération  dans  l'air  pur. 

Nous  avons  fait  quelques  essais,  dans  notre  laboratoire, 
avec  l'ingénieux  appareil  de  M.  Liveing.  Nous  avons  vérifié 
qu'il  était, en  effet,  très  facile  de  constater  l'inégal  éclat  des 
deux  fils.  Toutefois  il  y  a  quelque  incertitude  sur  le  mo- 
ment exact  où  l'égalité  d'éclairement  est  obtenue  ;  cette 
incertitude  nous  a  paru  de  nature  à  affecter  Tobservation 
de  0,5  à  0,5,  c'est-à-dire  k  causer  une  erreur  de  5  à  5  mil- 
lièmes dans  le  dosage  du  gaz. 

D'après  les  essais  que  nous  avons  faits,  on  atténuerait 
cet  inconvénient  et  on  diminuerait  notamment  Tincerlitude 
de  l'observation  en  fermant  la  fenêtre  par  laquelle  on  ob- 
serve la  borne  B  avec  un  verre  rouge  sensiblement  mono- 
chromatique. Les  deux  fils,  portés  à  des  températures  dif- 
férentes, n'émettent  pas  en  effet  de  la  lumière  ayant  Ja 
même  teinte,  ce  qui  nuit  dans  l'observation  de  l'égalité 
lumineuse  des  surfaces  éclairées  respectivement  par  chacun 
de  ces  fils.  Lorsqu'on  se  sert  d'un  verre  rouge  il  faut,  bien 
entendu,  construire  une  nouvelle  échelle;  celle  que  porte 
l'appareil  ne  peut  plus  servir. 

Tome  m,  i883.  3 
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Quant  à  la  découverte  de  faibles  quantités  de  gaz  égales 
à  0,5  p.  100  ou  au-dessous,  nous  croyons  que  la  difficulté 
d'apprécier  l'égalité  d'éclairement  la  rendra  très  difficile 
et  à  peu  près  impossible  dans  la  pratique.  Nous  avons  vu, 
en  effet,  que  l'incertitude  de  cette  appréciation  .pouvait 
atteindre  o,5  p.  loo. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'appareil  de  M.  Liveing  nous  parait 
de  nature  à  rendre  de  réels  services  au  mineur  en  lui  per- 
mettant de  doser  avec  quelque  exactitude  la  quantité  de 
grisou  contenue  dans  l'air  d'une  galerie  et  particulièrement 
d'une  galerie  de  retour  d'air.  C'est,  en  effet,  par  un  eemr- 
blable  dosage  qu'on  peut  le  plus  rapidement  apprécier  l'état 
de  la  sécurité  générale  des  travaux.  Nous  ne  pensons  pas 
que  l'appareil  de  M.  Liveing  ou  d'autres  semblables  puissent 
être  employés  utilement,  au  moins  d'une  manière  correcte» 
pour  apprécier  la  quantité  de  grisou,  variable  à  chaque 
instant,  qui  peut  se  trouver  au  chantier. 

Dans  cette  partie  des  travaux,  l'examen  attentif  de  la 
lampe  de  sûreté  nous  paraît  être  encore  ce  qu'il  y  a  de 
mieux  à  recommander  au  mineur. 

Nous  souhaitons  donc  que  l'appareil  de  M.  Liveing  •soit 
essayé  dans  la  pratique  et  comparé  soit  avec  l'appareil  de 
M.  Goquillion,  soit  avec  celui  que  nous  avons  indiqué  "nous- 
mêmes  dans  notre  mémoire. 

Nous  croyons  cependant  devoir,  en  terminant,  conseil- 
ler de  n'employer  l'appareil  de  M.  Liveing  que  dans  ks 
parties  de  la  mine,  telles  que  les  galeries  de  retour  'd^aii:, 
où  les  lampes  montrent  de  la  manière  la  plus  claire  que 
le  milieu  ambiant  n'est  pas  explosif.  Â.notre  avis,  tout  i^p- 
pareil  électrique  dans  lequel  il  peut  se  produire,  au  moins 
accidentellement,  des  étincelles,  doit  inspirer,  dans  les  par- 
ties dangereuses  des  mines  à  grisou,  une  grande  méfiance* 
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DES  RÉGENTES  EXPÉRIENCES  DE  M.  MARSAOT 

Ht  WÊ.  Sa.  M ALLARD  et  LE  GHATËLIER^  »«éDiem  iw  iûmi. 


M.  Marsaut,  Thabile  ingénieur  qui  dirige  les  houillère» 
de  Bessëges,  vient  de  faire  connaître,  dans  diverses  publi» 
cations,  les  résultats  de  très  nombreuses  observations  faites 
par  lui  sur  les  lampes  de  sûi^té.  II  a  annoncé,  entre  autres 
raiUÎDtèrfa9aat9,'.cpi'ea  plADgennt  lenteaieiU  .«net.hunpe 
Hueseler,  éèmi»  de  bagr^^n  haot^  dans  une  cloche  remplie 
d'un  mélange  détonant  de  gaz  d'éclairage  et  d'air,  la  flamme 
peut  quelquefois  se  propager  au  dehors. 

L'annonce  d*nn  pareil  fait  a  vivement  ému  les  mineurs 
de  tons  les  pays,  qui  s'étaient  habitués  à  considérer  la 
lampef  Mueseler  comme  présentant,  au  moins  dans  la  pra- 
tique, une  sécurité  à  peu  près  absolue.  Bien  que  la  tflche 
dont  la  Commission  du  grisou  nous  avait  fait  l'honneur  de 
nous  charger  ait  naturellement  pris  fin  avec  l'existence  même 
de  cette  Commission,  nous  avons  cru  de  notre  devoir  de  ré- 
péter, eu  variant  les  conditions,  les  observations  de  M.  Mar- 
saut,  Nofis  y  avons'd' ailleurs  été  loyalement  invités  par  Fau- 
teur lui-même,  ^qui  s'est  mis  à  notre  disposition  avec  une 
entière  obBgeante,  qui  a  bien  voulu  répéter  devant  nous 
quelques-unes  de  ses  expériences  et  qui  nous  a  tenus  au 
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courant  de  ses  observations  à  mesure  qu'elles  étaient  faites. 
Il  a  même  poussé  la  gracieuseté  jusqu'à  nous  communi- 
quer le  manuscrit  du  mémoire  étendu  dans  lequel  il  expose 
ses  recherches  et  qui,  bien  que  devant  être  prochainement 
publié,  n'a  pas  encore  vu  le  jour  au  moment  où  nous  écri- 
vons. 

Nous  nous  proposons  ici  de  faire  connaître  aux  lecteurs 
de  ces  Annales  les  principaux  résultats  des  recherches  de 
M.  Marsaut  ainsi  que  ceux  des  recherches  personnelles  que 
nous  avons  entreprises  pour  les  vérifier.  Nous  profiterons 
en  outre  de  l'occasion  qui  nous  est  ainsi  offerte  pour  expo*- 
ser  quelques  principes  qui  peuvent  guider  dans  la  cons- 
truction des  lampes  de  sûreté  et  qui  résultent,  au  moins 
en  partie,  de  nos  recherches  sur  Tinflammation  des  mé- 
langes détonants  ;  nous  ajouterons  enfin  quelques  observa- 
tions que  nous  avions  communiquées  à  la  Commission  du 
grisou,  mais  qui  n'ont  reçu  qu'une  publicité  restreinte  ou 
même  nulle. 


PRINCIPES    GBIVBRAUX    APPLICABLl» 
AUX    LAMPE»    DB    SÛRETÉ 

Propagation  de  rinilaiiiiiiatloii  dans  un  es- 
pace eneeint  par  une  toile  métaliiqae.  —  Ima- 
ginons une  toile  métallique,  de  forme  sphérique,  plongée 
dans  un  milieu  détonant,  et  au  centre  de  laquelle  on  porte 
l'inflammation.  Celle-ci  se  propage  par  zones  successives, 
que  noufi  pouvons  supposer  sphériques  si  rien  ne  vien: 
altérer  la  régularité  du  phénomène. 

A  l'origine,  cette  propagation  se  fait  avec  une  certaine 
vitesse  spécifique  propre  à  chaque  mélange  détonant  ;  mais 
en  même  temps  que  l'inflanmiation  progresse,  le  gaz  inté- 
rieur se  dilate  et  cette  dilatation,  qui  tend  à  reculer  du 
centre  la  zone  enflammée,  accroît  la  vitesse  de  propagation. 

Le  gaz,  qui  est  à  l'intérieur  de  la  toile  sphérique,  aug- 


SUR   LES  LAMPES  DE   SURET6.  ij 

mentant  de  volume,  la  pression  intérieure  s'accroît  et  le 
gaz  s'écoule  à  travers  les  mailles  de  la  toile.  La  vitesse 
avec  laquelle  se  fait  cet  écoulement  dépend  à  la  fois  de  la 
grandeur  des  orifices  et  du  volume  de  gaz  brûlé  qui  est 
formé  dans  un  temps  donné.  Elle  est  donc,  toutes  choses 
égales,  d'autant  plus  grande  que  la  vitesse  spécifique  de 
propagation  de  Tinflammation  propre  au  mélange  gazeux 
est  plus  considérable.  Elle  va  d'ailleurs  sans  cesse  en 
croissant,  car  le  volume  de  gaz  brûlé  est  proportionnel  à 
la  surface  de  la  sphère  atteinte  par  l'inflammation  et  par 
conséquent  au  carré  du  rayon  de  cette  sphère. 

Si  une  partie  de  la  surface  de  la  toile  est  supposée 
[deine,  Torifice  d'écoulement  diminue,  la  pression  inté- 
rieure s'accroît  et  la  vitesse  d'écoulement  devient  plus 
grande. 

Lorsque  la  flamme  vient  en  contact  avec  la  toile,  elle 
est  animée  d'une  vitesse  égale  à  la  vitesse  d'écoulement  du 
gaz  à  cet  instant.  Or,  on  sait  qu'une  flamme  qui  vient  ren- 
contrer une  toile  métallique  avec  une  certaine  vitesse  n'est 
arrêtée  par  elle  que  lorsque  la  vitesse  est  inférieure  à  une 
certaine  valeur  Y. 

Cette  vitesse  Y  dépend  de  la  grandeur  des  mailles  de  la 
toile,  des  propriétés  du  mélange  détonant  et  spécialement 
de  la  vitesse  spécifique  de  propagation  de  l'inflammation 
qui  lui  est  propre. 

Nous  avons  trouvé  expérimentalement  que  pour  le  mé- 
lange le  plus  explosif  formé  par  l'air  et  le  grisou,  la  vi- 
tesse Y  est  à  peu  près  i  ,&  fois  plus  grande  que  pour  le 
mélange  le  plus  explosif  formé  par  l'air  et  le  gaz  d'éclai- 
rage parisien  (*)• 


(*]  Volcl  quelques  détails  sur  ces  expériences  qui  sont  encore 
inédites. 

Un  tabe  en  verre  de  16  millim.  de  diamètre  est  percé  latérale- 
ment de  deux  orifices  circulaires  placés  en  regard,  dans  lesquels 
on  engage  un  petit  cylindre  de  toile  métailiqae  dont  l*axe  se 
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S&  la' vitesse  d'écoalemeAt  du  gai  à  travers  la  toile,  aut 
moment  où  la  flamme  vient  atteindre  .celle-ci ^  est  sup^ 
rieure  à  Y,  la  toile  est  insuffisante  à  arrêter  rinflamma-^ 
tioo  qui  se  propage  au  dehors. 

U  est  claiff  d'après  ce  qui  précède,  <qi)e  le  pfissage  de  Ut: 
fltfmme  à  travers  la  toile  est  d'autant  plus  à  redouter  : 

ft*  Que  le  volume  galeux  enfermé  par.  la  toile  métal^ 
lique  est  plus  considérable  ; 

i^  Que  les  orifices  d'écoulement  ouvertaau  gaz  sontpbis» 
petits; 

3*  Que  le  mélange  détonant  possède  une  vitesse  spéd^ 
ûqjae  de  propagation  plus  considérable.  Cette  vitesse  influe 
doublement  et  dans  le  même  sens.  Quand  «Ue  croit,  eiif 
eibt,  elle  augmente  la  vitesse  avec  laqaelle  le  gai  s'écocde» 
à  chaque  instant,  en  même  temps  qu'elle  diminue  lava^ 


tMQte  ainsi  perpendteulttre  à  celui  du  tube.  Dfttta  l^ititérlear  é^ 
ce-cylindre  de  toile, ondispose deux  fils  métalliqueftà tnaven les. 
extrémités  desquels  on  fait  Jaillir  une  étincelle. 

On  fait  circuler  dans  le  tube  de  verre  un  mélange  gazeux  explo- 
sif dont  la  vitesse,  conirae  k  chaqae  Instant,  peut  être  graidiielld^' 
ment  augmentée.  Le  gaz  vient  s^enflammer  au  contact  de  rétfaii* 
celle  et  brûle  dans  Tlntérieur  du  cylindre  de  toile.  Lorsque  la  vi- 
tesse de  courant  gazeux  est  suffisante,  on  voit  la  flamme  traverser 
laitoMe. 

Dans  ces  conditions^  lorsqu'on  opère  a.vee  le  mélange  le  piiia 
explosif  d*air  et  d  hydrogène  protocarboné,  la  toile  se  laisse  traver- 
ser par  la  flamme  au  moment  où  la  vitesse  du  courant  gazeux  danr 
le  tobe  étroit  est  égale  à  s  mètres  environ;  Le  phénomène  n^est  ce- 
pendant pas  instantané;  il  ne  se  produit  qu  au  bout  de  /it  à ^  je^ 
condes,  qui  sont  employées  à  TéchaufTement  préalable  de  la  toile. 

Lorsqu'on  opère  avec  le  mélange  le  plus  explosif  formé  par  i*afr 
et  le  gaz  d^éclaf  rage,  le  passage  de  la  flamme  se  produi  t  au  bouc  do 
19  secondes  pour  une  vitesse  de  o^Si  ;  au  bout  de  à  secondes,- 
pour  une  vitesse  do  i^.U;  au  bout  de  2  secondes,  pour  une  vitesse 
de  a".6.  avec  la  vitesse  de  3".5,  le  passage  de  la  flamme  est  presque 
iMtastanéw 

Si  Ton  compare,  pour  les  deux  mélanges  gazeux,  les  vitesses  iq«ii) 
tomi  fMUMer  la  flanme  k  travers  la  môme  toile,  et  au  bout  du  >mâaie 
i0B|)c,>on  voit  quWes  sont  entre  elles  à.p«u.pi9èa  dans  Je  rappori 
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lear  Y'  de  la  vitesse  que  la  flamme  ne  doit  point  dépasser 
pour  que  la  toile  puisse  l'arrêter. 

Le,  danger  décroît  donc  rapidement  avec  la  vitesse  spé- 
cifique de  propagation  propre  au  mélange  détonant. 

De  nombreuses  expériences  nous  ont  permis  de  fixer  à 
QTfjo  environ  la  vitesse  de  propagation  propre  au  mélange 
le-  plus  détonant  d'air  et  de  gaz  hydrogène  protocar- 
boDé  (*) .  Pour  le  mélange  le  plus  détonant  d'air  et  de  gaz 
d'éclairage  {**)j  cette  vitesse  est  égale  à  i**,  lo  environ. 

Bn  opérant  avec  des  mélanges  de  gaz  d* éclairage  et 
d'aic,  on  se  place  donc  dans  des  conditions  où  la  sécurité 
que  procure  une  toile  métallique  est  beaucoup  plus  faible 
que  celle  que  procure  la  même  toile  lorsqu'on  opère  avec 
des  mélanges  d'hydrogène  protoearboné  et  d'air.  Or,  on 
n'a  jamais  trouvé  dans  les  mines  de  houille  aucun  mélange 
gazeux  notablement  plus  détonant  que  l'est  l'hydrogène 
frotocarboné. 

Cbvees  die  ifvirlailon»  Irrégullèrcs  ^ahmi  Hi  tI* 
tanwp  die  pv^pai^ifon  de  l'InilaHMnaiioa.  —  Jus- 
qu'ici  nous  avons  supposé  que  l'inflammation  se  propageait 
régulièrement.  Or,  les  expériences  déjà'  anciennes  de 
MM.  Schloesing  et^  de  Montdéâr  ainsi  que'  les  nôtres  ont, 
montré  que  cette  régularité  théorique  de  la  propagation 
ne  se  réalise  presque  jamais.. 

ba  vitesse  de  propagation  est,  en  effet,  toujours  accrue 
par  les  circonstances,  quelles  qu'elles  soient,  qui  tendent  à 
mettre  le  gaz  en  mouvement,  et  qu'il  est  bien  difficile 
d'éviter  complètement.  Cet  accroissement,  très  variable 
d'ailleurs,  peut  atteindre  une  valeur  d'autant  plus  grande 


(^  ce  mélange  est  formé  par  31,3  p.  100  d'air  pur.  Cette  pro 
pevIiOD  est  sujette  à  varier  avec  la.compoaitioD,  peu  oonstaDte,  du 
gaz  d'éclairage.. 

(**)  Ce  mélange  est.  formé  par  13^3  d^hydrogène  carboné  p.  100 
d^lrpun 
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que  la  vitesse  spécifique  de  propagation  est  plus  considë* 
rable. 

Avec  le  mélange  tonnant  d'hydrogène  et  d'oxygène, 
dont  la  vitesse  spécifique  est  de  20  mètres  environ,  l'ac- 
croissement peut  être  tellement  grand  que  la  propagation 
arrive  à  se  faire  avec  une  vitesse  de  plus  de  a. 000  mètres 
par  seconde,  comme  l'ont  observé  MM.  Berthelot  et  Vieille  ; 
la  propagation,  relativement  inoiïensive,  se  transforme 
alors  en  une  explosion  redoutable.  L'accroissement  est  bien 
moincire  avec  des  mélanges  d'air  et  de  gaz  d'éclairage; 
moindre  encore  avec  des  mélanges  d'air  et  d'hydrogène 
protocarboné. 

On  constate  aisément  ces  variations  de  la  propagation 
en  observant  celle-ci  dans  un  tube  en  verre.  Lorsqu'on 
remplit  d'un  mélangé  détonant  d'air  et  d'hydrogène  proto- 
carboné un  tube  en  verre  ouvert  par  les  deux  bouts  et 
qu  on  enflamme  le  mélange  à  l'une  des  extrémités  du  tube, 
on  voit  la  flamme  se  mouvoir  d'abord  avec  une  vitesse 
très  régulière  et  uniforme;  après  un  certain  parcours,  et 
lorsque  Tonde  comprimée  émise  par  la  tranche  en  com- 
bustion est  venue,  après  s'être  réfléchie  à  l'extrémité  libre, 
mettre  en  mouvement  le  gaz  non  brûlé,  on  voit  la  flamme 
vibrer  et  la  vitesse  de  propagation  devenir  irrégulière  et 
plus  rapide. 

En  opérant  avec  un  mélange  très  photogénique  de  sul- 
fure de  carbone  et  d'air,  dont  la  vitesse  spécifique  de  pro- 
pagation est  égale  à  i"',io  environ,  on  peut  obtenir  des 
épreuves  photographiques  instantanées  qui  montrent  en- 
core plus  clairement  toutes  les  particularités  du  phéno- 
mène. 

Lorsqu'au  lieu  d'être  ouvert  aux  deux  bouts  le  tube  est  ~ 
fermé  à  une  extrémité  et  que  l'inflammation  est  mise  du 
côté  de  cette  extrémité  bouchée,  la  dilatation  du  gaz  brûlé 
met  à  chaque  instant  en  mouvement  toute  la  masse  ga- 
zeuse ;  la  vitesse  de  propagation  va  alors  sans  cesse  en 


1^ 


sua  LES  LAMPES  DE  SURETE.  4l 

s'accélérant,  et  cette  accélération  bien  plus  considérable 
que  dans  le  cas  précédent  est  généralement  assez  grande 
pour  qu  il  se  produise  une  véritable  explosion. 

Ces  phénomènes  jouent  un  grand  rôle  dans  l'explica- 
tion des  phénomènes  explosifs  produits  par  les  mélanges 
gazeux  inflammables  et  plus  généralement  par  toutes  les 
substances  détonantes.  Us  peuvent  être  rapportés  à  la 
cause  suivante. 

Lorsque  le  gaz  qui  brûle  est  au  repos,  la  vitesse  spéci- 
fique de  propagation  peut  être  considérée  comme  variant 

X / 

proportionnellement  au  rapport  - — -  (*)  ;  T  étant  la  tem- 

pérature  de  combustion,  /  la  température  d'inflammation 
et  i^  la  température  initiale  du  gaz. 

Dne  tranche  enflammée,  en  se  dilatant,  comprime  la 
tranche  voisine  et  en  augmente  ainsi  considérablement  la 
température;  mais  cet  effet  se  dissipe  avec  la  même  rapi- 
dité que  la  compression  qui  Ta  produite  et  n'a,  au  moins 
dans  les  mélanges  à  vitesse  spécifique  lente»  aucime  in- 
fluence sur  la  propagation,  car  Tonde  de  compression  se 
propage  avec  une  vitesse  qui  est  de  l'ordre  de  celle  du 
son  et  qui  est  ainsi  beaucoup  plus  grande  que  la  vitesse 
spécifique  de  propagation  de  Tinflammatiou. 

Supposons,  au  contraire,  le  gaz  agité  par  un  mou- 
vement irrégulier;  il  pourra  arriver  à.  un  certain  mo- 
ment que  la  vitesse  des  molécules  gazeuses  s'ajoute  à  la 
vitesse  spécifique  de  propagation  ;  il  pourra  se  faire  alors 
qu'une  tranche  garde  encore  une  certaine  compression 
au  moment  où  elle  est  atteinte  par  l'inflammation.  La 
compression,  augmentant  la  température,  produit  un  ac- 
croissement de  t^j  une  diminution  de  /  —  t^  et  par  con- 
séquent un  accroissement  de  la  vitesse  de  propagation.  La 
tranche  suivante,  étant  atteinte  plus  tôt  par  l'inflamma- 


(^)  y.  Annales  de$  mines^  7*  lér.,  t.  VU,  1876. 
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tion^  aurai  encore  un  t^  plas  élevé-,  et  la  vitesse  spécifique 
s'aocroitra  encore.  On  voit  que  cette  augmentation  de  la. 
vitesse  peut  aller  ainsi  en  croissant  en  quelque  sorte; indé- 
finiment'et,  surtout  si  la  vitesse  spécifique  iiaitiale  est  assez 
grande,  il  peut  mêmearriver  un  moment  où  /;,  est  égal  à^.  La 
vitesse  de  propagation  devient  alor*  infinie;  c'est-à-dire  que: 
la  compression  produite  par  Tinflammatibn  d'une  tranche- 
sur  la  tranche  voisine,  portant  cette  tranche  à  la  température^ 
même  de  ^inflammation,  la  flamme  se:  propage  avec  la 
v^sse  même* de  Tonde- de  compression,  vitesse  qui  est  db* 
Tordre  de  celle  du  son .  G'est  ainsi  que  Tonde  explosive  de 
MM.  Berthelot  et  Vieille  prend  naissance  (*). 

Qboi  qu>ii  en  soit,  oni  voit  que  cet  eiil^t,  dépendant  db» 
vitesses  relatives  des  molécules  enflammées  et  dès  molé^ 
cules  voisines,  est  extrêmement  variable;  et  Ton  comprend 
combien,  dians  Ibs  expériences  où  intervient  la  pix)pagatàon' 
de'  Tinfiammatibn  dËins-  un  mélange  gazeux,  il  est  difficile^ 
de'  rendr»  rigoureusement  comparables  fsaVc^  elles^  detix 
expérienoes^  successives-  et  fkites  en  apparence  dans  dte 
conditions  identiques* 

Notre-  explication  montre  en  outre  pourquoi  lës^  variai 
tionsi  sont  plus  grandes  lorsque  la  vitesse  ^écifique  de 
propagation  est  plus  grande  et  inversement. 

Onxonelutde  laque  lorsqu'on  cherche  à  apprécier  expé- 
rimentalement le  degré  de  sécurité  d'une  certaine  combi^ 
naison  de  toiles  métalliques  la  flamme  peut,  dans  des'expés- 
riences  en  apparence  identiques,  tantôt  être  arrêtée  parla* 
flamme,  tantôt  la  traverser.  Une  seule  expérience  négative 
n'est  jamais  tout  à  fait  conciliante. 

11  résuite  aussi,  des  mêmes  faits  qu'une  certaine  disposi»- 
tiou)  de  toiles  métalliques  pourra  se  comporter  très  diifé^ 


(*)  Nous  reviendrons  sur  cette  théorie  délicate^  avec  les  détails 
nécessaires,  dans  un  mémoire  spécial  que  contiendra  un  des  pro- 
chains numéros  de  ce^Atmaiesi 
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mnMfil  soivamila  mamèneitlont  ««'produira  rioflaiMsa^ 
tioa  que  ces  toSts  ont  p«ur  but  d'arrêter. 

Prenons,  par  exemple»  un  tube  rempli  de  gaz  détonaot» 
cnssammtfÊÊUÊt  libbement  par  i\rae  de  ses  extrémités  avec 
l'ktOMifphëre  et:fermé'  à;  l'autre  par  une  toile  métallique; 
Si)  Te»!  enflamme  par:  Textréaitté  ouverte,  la- vitesse  de^ 
propagatioi»  dans-  te  tube  ira  en  s'accélérant,  mais  assez» 
faiUcmeisè»  et;  si  le  ivkf^  n'est  pas  trop  long,  la  toile  pourra^ 
airèler  U^iwc,^  Si,  amioonlfaire,  le  tube  est  fermé  à  rex^^- 
tiémîlé^  oè  l'on  met ^ le  feu,  la  vitesse  de  propagainm  s'^ac- 
croltnu  considérablement  et  très  vite,  et,  à  moins  que  lei 
tube  ne  soit  très  court,  la  toile  sera  presque  toujours*  tra* 
TWiée  par  la  flàmiae.' 

Application  ûmu  principes  ppéMAeate*  awmi 
^t^mÊurmMi  -*  Ap|iliqa)OQa' ces  principes  à  une 
de  stretë  qm  comfwend  uniJ  réservoir<  inférieur  à' 
haUe  surmonté  par  un  ensends^le 'pfan  oo 'moins •complexe' 
dAi»  loquet  figiueteujeura*  une 'toile  métallique  formant 


Sii'mÊ  suppose  la  iampe,' pleine  d'air  pur;  portée  brusqae- 
daBs  UD  tB^ieu  détonant  au  repos,  le  gaz.  envahit  léDK- 
iMient  la^iampe  en  se  snbstittiant  peu  à  peu,  soit  par  simple 
diffusion,  soit  par  le  mouvenentqu'aiiJèBe  l'alimentatioii'det 
la  flamme,  à  l'air  qui  la  remplissait  précédemment.  Dès  que 
le  mélange  est  devenu  inflammable  à  l'intérieur,  il  s'al- 
lume il  la  flamaie.de  la  qiècbe;  mais  l'inflammation  qui  se 
produit  dans  ces  conditions  est  en  général  arrêtée  par  la 
toile  métallique  parce  que  le  mélange  gazeux  prend  feu 
avant  de  s'être  chargé  d'une  quantité  de  gaz  détonant  assez 
oonodérable  pour.aeqttérir.iinwiltsBB;âeipropagatlaadan- 
gereuee.  La;séeaiité:e8l  d'àilJeurs  cofii()létée  par  les:  g»; 
proveDant  de^  k ' oooèiistiooi de  rbuile. et ulout lia* présente; 
dinime  encore  r.e!)Eplôa3)ilké  de  )mâange.< 

Ltt  conriitiooaeontitoiit  aotreaieBsqu'ion.iJitnràuiltgrA^- 
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duellement  la  lampe  dans  le  milieu  détonant  en  rélevaDt 
de  bas  en  haut,  de  manière  à  y  faire  pénétrer  d'abord  le 
chapeau  de  toile  métallique. 

Si,  comme  cela  arrive  d'ordinaire,  l'alimentation  de  la 
lampe  peut  pendant  ce  mouvement  continuer  à  se  faire,  à 
un  niveau  inférieur,  dans  un  air  pur  ou  relativement  pur, 
toute  la  partie  supérieure  de  la  lampe  peut  se  remplir  d'un 
mélange  détonant  très  explosif  avant  que  celui-ci  vienne 
en  contact  avec  la  flamme.  Lorsque  ce  contact  aura  lieu» 
l'inflammation,  se  propageant  avec  une  grande  vitesse, 
peut  ne  pas  être  arrêtée  par  la  toile  et  être  projetée  au 
dehors. 

Cette  action  est  évidemment  d'autant  plus  à  redouter 
que  la  flamme  de  la  mèche  est  tenue  plus  basse  et  cela 
pour  deux  raisons  : 

1  *  Parce  que  le.(mélange  gazeux  vient  plus  tard  en  con- 
tact avec  la  flamme  et  que  la  masse  gazeuse  qui  fait  explo- 
sion sera  ainsi  plus  considérable  ; 

s**  Parce  que  les  produits  de  la  combustion,  presque 
nuls,  ne  vienne  pas  diminuer  l'explosibilité  du  mélange. 

Tel  est  le  genre  de  danger,  qui  n'était  point  complète- 
ment passé  inaperçu,  mais  sur  lequel  on  avait  peu  insisté 
avant  les  expériences  de  M.  Marsaut  qui  a  appelé  sur  ce 
point  toute  l'attention  des  mineurs. 


RBCHBRCHBS    BXPBRIMBIVTALBS 

APPAREILS  EMPLOYÉS  POUR  LES  EXPÉRIENCES. 

Premier  appareil  de  M.  Marsaut. — Les  premières 
expériences  de  M.  Marsaut  ont  été  faites  avec  l'appareil  re- 
présenté PL  I,  fig%  9, 10  et  II.  Il  se  compose  essentiellement 
d'une  cloche  en  verre  renversée  et  fixée  entre  deux  tringles 
mobiles  portant  un  plateau  sur  lequel  repose,  par  Tinter* 
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médiaire  d'un  tasseau,  la  lampe  à  expérimenter.  Au  moyen 
d'un  tube  T  on  fait  arriver  du  gaz  d'éclairage  sous  la 
cloche;  lorsqu'on  juge  que  le  gaz  est  en  quantité  suffi- 
sante, on  soulève  le  plateau  de  manière  à  faire  pénétrer  la 
lampe  dans  l'intérieur  de  la  cloche.  On  opère  la  nuit  pour 
rendre  plus  facile  l'observation  des  phénomènes  d'inflam- 
mation. 

Ce  mode  d'opérer  a  l'avantage  d'être  très  simple  et 
il  permet  de  confier  les  expériences  à  un  ouvrier  un 
peu  soigneux,  ce  qui  donne  la  possibilité  de  les  multiplier 
considérablement.  Il  se  rapproche  d'ailleurs  beaucoup  des 
conditions  mêmes  qui  sont  réalisées  dans  la  pratipue  cou- 
rante lorsqu'on  emploie  la  lampe  de  sûreté  à  reconnaître 
le  gaz  qui  peut  s'être  accumulé  dans  une  cloche  du  toit.  La 
différence,  et  elle  est  considérable,  est  dans  la  nature  du 
gaz  inflammable  que  l'on  emploie.  A  cause  des  grandes 
quantités  de  gaz  nécessaires,  on  est  en  efiet  obligé  de  re- 
courir au  gaz  d'éclairage  beaucoup  plus  dangereux  que 
celui  (les  houillères. 

En  revanche,  ce  procédé  d'expérimentation  a  Tinconvé- 
nient  très  grave  de  ne  pas  permettre  une  définition  exacte 
des  conditions  de  chaque  observation.  D'une  expérience  à 
une  autre,  en  effet,  tout  varie  à  la  fois,  la  composition  du 
gaz  de  la  cloche  au  point  où  l'on  arrête  la  lampe,  la  vitesse 
plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  la  lampe  est  élevée  ou 
abaissée,  la  hauteur  de  la  flamme  de  la  mèche.  Or,  cha- 
cune de  ces  circonstances  peut  avoir  une  influence  consi- 
dérable sur  le  résultat.  Aussi  est-on  obligé  de  suppléer 
autant  que  possible  à  cette  imperfection  en  multipliant 
considérablement  le  nombre  des  observations.  Chaque 
observation,  étant  faite  en  quelque  sorte  au  hasard,  res- 
semble au  tirage  d'un  numéro  dans  une  urne.  Pour  savoir 
avec  certitude  si  cette  urne  contient  ou  ne  contient  pas  un 
numéro  donné,  il  faut  évidemment  un  nombre  extrêmement 
grand  de  tirages. 


4^  auB  CES  :  LAmis  .«E  •«nrat 

Encore  la  compavaîsoa  pèdK-4-eUe  par  «n  point,  *ear 
clan»  cette  e9pèce  ^e  jeu  de  hasard  la  probabilité  peat  ètie 
faussée  par  «se  oaaae  d'^rraur, constante,  oonne  l&aeiait 
une  BiaAœuyre  ÎDcoDBcîente  de  FoaTrîer  arrêtant  toujoiss 
la  lampe,  par  exemple,  dans  un  endroit  de  la  cloche  où  ie 
BAélange  sesait  toujours  peu  explfinf*  Lorofo^'on  a  oonacaté, 
au  cours  des  expériences  ainsi  conduites,  que  la  JImum 
Bort  de  la  lampe,  onipeut  affinaer  la  possibilité  duipbéno- 
nène  ;  mais  un  nondore  «dème  très  grand  d'expériences  né* 
gaiives  laisse  toujours  cpielque  doute,  sur  la  question  triie 
«avoir  si  la  projectiotn  deïia  flanune  hors  de  la  lampe  «si 
réelleoiei)  t  imposaîUe. 


«ioire.  — Lorsque  H.  Marsaut  eut  bien  voufai  nous  com* 
(Oumiquer  les  résultats  de  ses  premières  expériences  et 
nous  prier  de  les  répéter,  nous  ne  pûmes  avec  notre  ^gax 
d'éclairage  parisien  reproduire  tous  les  faits  qu'il  amt 
observés,  bien  que  M.  Marsaut  lui-même  ait  eu  FobligeaBtt 
de  diriger  nos  premiers  essais.  Noos  n'avîoiis  d'ailleurs 
pas  le  moyen  de  faire  de»  milliers  d'<^servaiions  en  (fsel- 
que  sorte  automatiques.  Nous  songeâi&es  alors  à  modifier 
ie  procédé  d'expérimentation.  Nous  ne  chereh&mes  plus  à 
nous  placer  dans  des  oonditiMs.  analogues  à  celks  de  la 
pratique,  mais  nous  nous  attachâmes  à  réaliser  les  condi- 
tions suivantes  : 

1*  Rendre  les  expériences  >aussi  comparables  qoe  pos- 
•âble; 

s""  Aggraver  toutes  les  causes  ^e  daogerqui  peuvent  «e 
rencontrer  dans  la  pratique,  dainaaière  que,  s'il  ne  soit  pas 
permis  de  dire  qu  une  lampe  qui  se  montrerait  défec- 
tueuse dans  les  expériences  se  moiutrerait  telle  entre  les 
mains  des  mineurs,  il  soit  au  :  moins  permis  d'affirmer 
qu'une  lampe  qui  se  montrecwt  sAce  dans  les  expérieiwe» 
le  serait  aussi  dans  T  intérieur  des  houillëras. 
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A  cet  effet  nous  supprimons  la  mèche  dont  la  combus- 
tion est  un  élément  de  sécurité,  mais  un  élément  variable 
puisqu'il  change  avec  la  hauteur  de  la  flamme.  Nous  la 
remplaçons  par  deux  fils  métalliques  placés  en  regard 
et  entre  les  extrémités  recourbées  desquels  on  peut  faire 
passar  au  .memmit  ^voiohi  une  étinoelle  .éleatrique.  fLes 
fiis  passent  A  travers  un  bouchon  qui  ienme  le  .poirto*  r 

mèche  et  qui  est  aussi  traversé  par  un  tube  communiquant 
au  dehors.  La  lampe  est  placée  dans  une  petite  cage  en  i 

bois  fermée  d'un  côté  .par  une  vitre  et  surmontée  par  un 
chapeau  mobile;percé  d'un  trou  central.  Par  le  tube  idu 
bouchon  on  .fait  arriver  le  mélange  gaxeux  sur  lequel  au 
veut  opérer  et  qui  est,  soit  le  mélange  le  plus  détonant 
d'hydrogène  protocarboné  et  d'air,  soit  le  mélange  le  plus 
détonant  de  gaz  d'éclairage  et  d'air.  On  continue  ce  déga- 
gement assez  longtemps  jpour  qu'on  soit  assuré  que  l'inté- 
rieur de  la  lampe  et  la  .cage  elle-fmôme  sont  remplis  par  le 
mélange  détonant.  On  provoque  alors  l'étincelle  élsctrique» 

On  voit  (qu'ainsi  toutes  les  causes  deidanger  sont  bien 
réellement  exagérées  puisqu'on  a  supprimé  tous  îles  pro- 
duits de  la  combustion  et  que,  au  moment  où  l'étincelle 
jaillit,  la  lampe  ioxU  entière 'est  remplie  «du  mélange  (déto- 
nant le  plits  explosif;  tandis  que  dans  la  pratique  le  mé- 
lange ^détonant,  de  composition  toujours  très  variable,  «ne 
remplit  que  la  ^partie  de  la  lampe  qui  est  au-dessus  de  la 
flamme  de  la  mèche. 

Nous  Urnes  connaître  notre  procédé  expérimental  à 
H.  Marsaut  en  le  priant  de  l'essayer  de  son  côté,  ce  qu'il 
voulut  J:>ien  faire. 

On  voit  que  les  expériences  de  M.  Marsaut  et  les  nôtres 
ont  marché  en  quelque  sorte ;parallèlement.  Nous  ne  sépa- 
rerons donc  pas  l'exposé  des  observations  qui  ont  étéfaites 
à  Bessèges  et  à  Paris. 
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BÊSULTATS  DES  EXPÉRIENCES. 

Lampe  Mneseler. 

Ai^encemeiit  et  propriétés  de  la  lampe  Mne- 
seler. —  Tous  les  mineurs  savent  quelle  est  la  disposi- 
tion de  cette  lampe  et  quel  en  est  le  principe.  Il  ne  sera 
peut-être  pas  sans  utilité  de  revenir  ici  sur  les  causes  qui 
en  assurent  la  sécurité.  La  mèche  y  est  entourée  par  un 
cylindre  de  verre,  fermé  en  haut  par  un  diaphragme  hori- 
zontal de  toile  métallique  portant  au  centre  un  cône  mé- 
tallique servant  de  cheminée  pour  l'évacuation  des  pro- 
duits de  la  combustion.  La  cheminée  est  entourée  d'un 
cylindre  de  toile. 

L'air  pénètre  à  la  partie  inférieure  de  ce  cylindre,  tra- 
verse le  diaphragme  et  vient  alimenter  la  flamme,  tandis 
que  les  produits  de  la  combustion  montent  par  la  cheminée 
et  s'échappent  par  la  partie  supérieure  du  cylindre. 

Lorsque  la  lampe  est  plongée  dans  un  mélange  gazeux» 
tenant  une  certaine  quantité  de  gaz  inflammable,  mais  dans 
lequel  la  propagation  de  l'inflammation  est  impossible,  le 
gaz  vient  brûler  autour  de  la  flamme  et  produit  les  phé- 
nomènes que  nous  avons  décrits  dans  ces  Annales  (*). 

Quand  la  vitesse  de  propagation  du  mélange  gazeux  de- 
vient notable,  la  flamme  ne  se  propage  pas  dans  la  cheminée 
qui  est  pleine  des  produits  de  la  combustion,  mais  elle  se 
propage  dans  le  cylindre  de  verre,  remonte  jusqu'au  dia- 
phragme, où  elle  ne  tarde  pas  à  s'éteindre  parce  que  les 
produits  de  sa  propre  combustion  sont  rabattus  sur  elle. 
La  flamme  persiste  cependant  quelquefois  un  certain  temps 
en  contact  avec  la  toile;  éteinte  en  un  point  par  les  gaz  de 

(•)  Sur  les  procédés  propres  à  déceler  la  présence  du  grisou. 
Annales  des  mines,  7*  s. ,  t.  XIX,  p.  1 86. 
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la  combustion,  elle  se  rallume  eu  un  autre  où  la  combus- 
tion avait  cessé  et  où  il  se  trouve  du  gaz  inflammable,  et 
lÛDsi  de  suite;  de  sorte  que  la  flamme  tourne  en  quelque 
sorte  autour  de  la  saillie  que  la  cheminée  fait  au-dessous 
du  diaphragme.  C'est  précisément  la  raison  d'être  de  cette 
saillie;  au  moment  où  la  flamme  est  ainsi  en  contact  avec 
le  diaphragme,  elle  pourrait,  en  eOet,  si  elle  n'était  arrêtée 
par  cette  saillie,  se  propager  à  l'intérieur  du  cône  qui  ne 
contient  plus  alors  de  produits  de  la  combustion. 

Les  dimensions  des  diverses  parties  de  la  lampe  sont  loin 
d'être  indifférentes.  Le  cylindre  de  verre  ne  doit  pas  avoir 
une  capacité  trop  considérable  pour  que  l'explosion  inté- 
rieure qui  se  produit  dans  ce  cylindre  ne  soit  pas  trop 
forte.  La  partie  inférieure  de  la  cheminée  doit  s'approcher 
assez  de  la  mèche  pour  que  la  flamme  qui  monte  jusqu'au 
diaphragme  ne  puisse  accidentellement  être  projetée  dans 
la  cheminée;  la  cheminée  doit  être  assez  haute  et  assez 
étroite  pour  que  la  flamme,  allongée  par  le  gaz,  ne  sorte 
jamais  par  l'orifice  supérieur. 

Telles  sont  les  principales  conditions  que  doit  remplir 
une  bonne  lampe  Mueseler  et  qui  sont  des  plus  essentielles 
à  la  sécurité.  Aussi  l'arrêté  belge  qui  prescrit  l'emploi  des 
lampes  Mueseler  fixe-t-il  avec  rigueur  les  dimensions  dés 
différentes  parties  des  appareils  telles  qu'elles  sont  inscrites 
sur  la /î^.  7  de  la  Fl.  1. 

Lorsqu'on  incline  la  lampe  Mueseler  de  40"  environ  sur 
la  verticale,  elle  ne  tarde  pas  à  s'éteindre.  On  peut  aug- 
menter cet  angle  maximum  d'inclinaison,  et  rendre  moins 
gênant  ce  défaut  de  la  lampe,  par  diverses  modifications, 
mais  elles  ont  toujours  pour  résultat  de  diminuer  le  degré 
de  sécurité.  D'ailleurs  lorsque  la  lampe  Mueseler  est  incli- 
née, l'alimentation  de  la  flamme  et  l'expulsion  de  la  fumée 
ne  se  font  plus  de  la  même  façon  que  lorsqu'elle  est  verti- 
cale, et  nous  avons  vu  que  le  mouvement  régulier  du  gaz 
dans  la  lampe  est  un  des  principaux  éléments  de  la  sécu- 
Tome  III,  i883.  A 
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rite.  Il  n'y  a  clone  pas,  au  point  de  vue  de  la  sécurité,  avan- 
tage iL  ce  que  la  lampe  puisse  être  maintenoe  inclinée  pen- 
•dantun  certain  temps. 

Lorsque  la  lampes  restant  verticale,  est  plongée  dans  un 
milieu  explosif  et  soumise  à  un  courant  d'air  violent,  elle 
s'éteint  en  général  sans  que  la  flamme  soit  projetée  au 
dehors.  Cependant  la  Commission  belge  de  iMâ  a  pu  obte- 
nir quelquefois  dans  ces  conditions  la  projection  de  la 
flamme  hors  de  la  lampe  en  manœuvrant,  d'une  certaine 
façon  qui  n'a  point  été  décrite,  la  valve  au  moyen  de  la> 
quelle  on  réglait  le  courant. 

Nous  avons  de  notre  côté  obtenu  d'une  manière  presque 
constante  la  projection  de  la  flamme  en  dehors  de  la  toile 
sous  riafluence  d'un  courant  gazeux,  en  inclinant  fortement 
la  lampe  sur  la  veiticale,  le  réservoir  de  cette  lampe  étant 
tourné  vers  l'aval  du  courant  horizontal.  La  lampe  reste 
inclinée,  sans  s'éteindre,  grâce  à  l'influence  du  courant  lui- 
même.  Dans  ces  conditions  on  projette  ta  flamme  en  dehors 
de  la  lampe  en  opérant  avec  du  gaz  d'éclairage  et  donaant 
an  courant  une  vitesse  de  4  à  5  mètres. 

Ces  conditions  s'éloignent  tellement  de  celles  qui  ont 
4:hance  d'être  réalisées  dans  la  pratique  que  la  probabilité 
de  voir  dans  l'intérieur  des  travaux  la  flamme  sortir  de  la 
lampe  Mueseler  paraissait  à  peu  près  nulle  lorsque  M.  Mar- 
saut  vint  signaler  une  cause  de  danger  nouvelle  et  {laraîs- 
sant  plus  sérieuse. 


,   Premières  CKipiérieiiceM  ide>  M.   MarMuii  rar  to 

lampe .  Miieselerv  —  En  opérant  avec  l'appareil  décrit 
plus  haut,  la  cloche  étant  remplie  de  gaz  d'éclairage  et  la 
mèche  de  la  lampe  iMueseler  étant  fortement  baissée, 
JL  Harsaut  constata  que  lorsqu'on  élève  la  lampe  lente- 
ment et  qu'on  la  laisse  séjourner  dans  le  point  de  la 
cloche  que  l'habitude  a  appris  i  considérer  comme  le  plus 
dangereux,  il  arrive  très  souvent  que  l'inflammation  pro- 
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duite  dans  riolérieur  du  cylindre  de  verre  se  propage 
jusque  daos  l'intérieur  du  cylindre  de  toile  où  elle  persiste 
alors  jusqu'à  ce  que  l'atmosphère  de  la  cloche  soit  impro- 
pre à  brûksr. 

C'est  là  un  fait  déjà  grave,  car,  s'il  se  produit  dans  Im- 
térîeur  des  travaux,  la  flamme  qui  remplit  Fintérieur  du 
cylindre  de  toile  est  exposée  aux  courjjnts  d'air  et  peut  être 
projetée  par  ceux-ci  hors  du  cylindre.  La  lampe  Jttueseler 
perd  dans  ce  cas  ce  qui  fait  son  principal  élément  de  sécu- 
rité et  présente  tous  les  dangers  qui  ont  fait  abandonner  la 
lampe  Davy. 

Mais  il  y  a  plus,  M.  Marsaut  a  constaté  que,  dans  cer- 
tains cas,  assez  rares  il  est  vrai,  la  flamme  ne  se  borne  pas 
à  passer  du  cylindre  en  verre  dans  le  cylindre  de  toile, 
mais  qu'elle  peut  encore  être  projetée  hors  de  ce  cylindre 
en  venant  allumer  le  mélange  gazeux  extérieur.  Si  un  sem- 
blable effet  se  produisait  dans  les  travaux,  une  catas- 
trophe en  serait  la  suite  -inévitable.  Cet  effet  s'est  d'ail- 
leurs montré,  non  seulement  rare,  mais  encore  très  capri- 
cieux. 

Sur  3.570  expériences  il  ne  s'est  produit  que  46  fois 
soit  1,3  p.  100,  tandis  que  sur  640  expériences  faites  les 
11  »  1 3, 1 5,  1 6  et  1 7  novembre  1 88a  le  passage  de  la  flamme 
en  ddiors  de  la  lampe  n'a  pas  été  observé  une  seule  fois. 

Peut-être  cette  variation  considérable  dans  les  phéno- 
mènes tient-elle  à.quelque  variation,  d'un  jour  à  un  autre 
dans  la  nature  du  gaz  fabriqué  à  Bessèges.  On  n'ignore 
pas,  en  effet,  que  la  composition  du  gaz  d'éclairage  varie 
beaucoup  et  dépend  du  naode  de  chauffage  employé,  de  la 
temp&ature  à  laquelle  a  lieu  la  distillation,  etc. 

Le  gaz  d'éclairage  est  formé,  pour  la  majeure  partie, 
d'hydrogène  et  d'hydrogène  protocarboné,  et  les  circon' 
stances  de  la  fabrication  peuvent  augmenter  ou  diminuer 
dans  de  fortes  proportions  la  teneur  en  hydrogène.  Or,  la 
vitesse  spécifique  de.  propagation  des  mélanges  d'hydro- 
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gène  et  d'aîr  est  de  5  mètres  environ,  tandis  qu'elle  est 
seulement  de  o",7  pour  les  mélanges  d'hydrogène  proto- 
carboné et  d'air.  Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  la  vitesse 
spécifique  de  propagation  et  par  suite  les  propriétés  ex- 
plosives du  gaz  d'éclairage  puissent  varier  dans  d'assez 
larges  limites. 

L'incerlilude  des  conditions  dans  lesquelles  se  fait  chaque 
expérience  et  l'impossibilité  de  les  comparer  sérieusement 
entre  elles  rendent  au  reste  cette  hypothèse  fort  hasardée. 
Mais  il  ne  ressort  pas  moins  de  ces  faits  que  lorsqu'on 
opère  avec  des  mélanges  de  gaz  d'éclairage  et  d'air  la 
lampe  Mueseler  ne  laisse  passer  la  flamme  au  dehors 
qu'exceptionnellement  et  lorsque  toutes  les  circonstances 
favorables  à  cet  effet  sont  accumulées.  Ces  mélanges  gazeux 
paraissent  donc  être  en  quelque  sorte  à  la  limite  de  ceux 
qui  permettent  à  ce  phénomène  de  se  produire.  Les  expé- 
riences de  M.  Marsaut  ne  démontrent  donc  pas  que  le  pas- 
sage de  la  flamme  à  l'extérieur  de  la  lampe  Mueseler  peut 
se  produire  avec  les  mélanges  grisouteux  au  repos;  elles 
sembleraient  plutôt  de  nature  à  appuyer  l'opinion  con- 
traire. 

Une  question  qui  a  préoccupé  M.  Marsaut  et  qui  est,  en 
effet,  importante  pour  servir  de  guide  dans  les  modifica- 
tions à  apporter  à  la  lampe  Mueseler,  est  la  détermination 
du  chemin  que  suit  la  flamme  pour  passer  du  cylindre  de 
verre  dans  le  cylindre  de  toile.  M.  Marsaut  pense  que,  dans 
la  plupart  des  cas,  la  flamme  passe  à  travers  le  diaphragme. 
Mais  cette  opinion  ne  paraît  être  appuyée  que  sur  l'obser- 
vation directe  et  visuelle.  Or,  en  cherchant  à  faire  cette 
observation  nous-mêmes,  nous  n'avons  pu  arriver  à  quelque 
certitude  à  cause  de  la  soudaineté  du  phénomène.  Nous 
étions  d'ailleurs  peu  portés  à  admettre  l'opinion  de  M.  Mar- 
saut, car  il  nous  semblait  que  la  cheminée  devait  offrir  à  la 
flamme  un  passage  bien  plus  facile  que  celui  qui  lui  est 
offert  par  les  mailles  du  diaphragme.  Nous  avons  pu,  en 
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effet,  coDslater,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que  c'est  bien 
par  la  cheminée  que  la  flamme  sort  du  cylindre  de  verre. 

Bxpérienecs  faites  par  les  aatenrs,  sur  la 
laaipe  Miieseler,  dans  des  mélanines  d'air  et  de 
sas  d*éelairai^e.  —  Nous  avons  commencé  par  répéter 
les  expériences  de  M.  Marsaut  dans  les  conditions  mêmes 
où  elles  avaient  été  faites  à  Bessèges.  Sur  5o  à  60  expé- 
riences environ,  nous  n'avons  pu  obtenir  une  seule  fois  le 
passage  de  la  flamme  hoi*s  de  la  lampe,  tout  en  obtenant 
très  fréquemment  le  passage  de  la  flamme  dans  le  cylindre 

de  toile. 

Cet  insuccès  peut  s'expliquer  par  une  moindre  explosi- 
bilité  du  gaz  parisien  par  rapport  à  celui  de  Bessèges,  dont 
les  propriétés  explosives  ne  paraissent  d'ailleurs  pas  très 
constantes  comme  on  l'a  vu  précédemment. 

Nous  recourûmes  alors  au  procédé  que  nous  avons  dé- 
crit plus  haut.  La  lampe  dans  laquelle  la  mèche  était  rem- 
placée par  deux  fils  métalliques  était  placée  dans  la  caisse 
vitrée  et  on  chassait  l'air  de  l'appareil  par  un  courant  du 
mélange  le  plus  explosif  formé  par  l'air  et  le  gaz  d'éclai- 
rage. Lorsqu'on  jugeait  la  caisse  purgée  d'air,  on  provo- 
quait rétiifbelle  électrique. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  l'étincelle  était 
à  5  on  6  millimètres  au-dessus  de  la  bague  du  porte- 
mèche.  A  chaque  expérience,  la  flamme  était  projetée  dans 
le  cylindre  de  toile,  mais  elle  n'a  jamais  traversé  ce 
cylindre. 

Nous  abaissâmes  alors  le  point  où  jaillissait  l'étincelle 
de  manière  que  celle-ci  fût  à  la  hauteur  même  de  la  bague 
du  porte-mèche. 

À  la  suite  de  cette  modification,  en  apparence  si  insi- 
gnifiante, nous  obtînmes  une  projection  de  la  flamme 
hors  de  la  lampe  une  fois  sur  trois  environ. 

Ces  expériences  sont  donc  bien  d'accord  avec  celles  de 
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M.  Marsaut.  De  même  que  celles--ci,  elles  montrent  quey 
quant  à  ce  qui  regarde  la  possibilité  pour  la  flamme  de 
traverser  la  lampe  Mueseler,  les  mélanges  d*air  et  de  gaz 
d'éclairage  sont  pktfèés  à  la  limite.  Def  très  faibles  varia- 
tions dans  les  conditions  de  l'expérience  ïnffîsent  à  rendre 
le  phénomène  possible  ou  impossible. 

Nous  avons  cherché  à  déterminer  avec  précision  le  che- 
min que  suivait  la  flamme  pour  sortif  du  cylindre  de  verre» 
A  cet  eflet,  nous  avons  bouché  la  cheminée  par  un  tam- 
pon ;  si  la  flamme  traversait  habituellement  le  diaphragme  ^ 
l'obstruction  de  la  cheminée  devrait  rendre  ce  passage 
encore  plus  aisé,  et  Ton  devrait  obtenir  plus  souvent 
encore  que  d'ordinaire  la  projection  de  la  flamme  hors 
de  la  lampe.  Tout  au  contraire,  lorsque  la  cheminée  est 
obstruée,  on  n'observe  jamais  cette  projection  ;  la  flamme 
se  borne  à  traverser  le  diaphragme  pour  envahir  le  cylindre» 
de  toile. 

Cette  expérience  est  corroborée  par  la  suivante.  On  re- 
couvre le  diaphragme  de  toile  par  un  anneau  plein;  la 
flamme  est  alors  constamment  et  à  chaque  expérience 
projetée  hors  de  la  lampe,  et  on  voit  très  nettement  sur  le 
chapeau  de  toile  du  cylindre  les  traces  du  passage  de  la 
flamme. 

Ces  faits  ne  laissent  prise  à  aucun  doute,  et  on  peut  avec 
certitude  assigner  la  marche  du  phénomène.  La  flamme, 
provoquée  par  l'étincelle,  se  propage  à  la  fois  dans  le  cy- 
lindre de  verre  et  dans  la  cheminée.  Elle  est  en  général  ' 
arrêtée  par  le  diaphragme,  mais  elle  continue  à  se  propa- 
ger dans  la  cheminée  où  elle  se  comporte  comme  si  le  tube 
était  partiellement  bouché  à  la  partie  inférieure,  carie 
dégagement  du  gaz  qui  remplit  le  cylindre  de  verre  est 
gêné  par  le  diaphragme.  11  sort  donc  de  l'extrémité  supé-* 
riéure  de  la  cheminée  un  jet  de  flamme  qui  vient  choquer* 
avec  une  certaine  vitesse  la  toile  horizontale  qui  ferme  le  cy- 
lindre. Si  cette  vitesse  est  suffisante,  la  toile  est  traversée» 
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On  s'expiiqae  ainsi  poui*quoî  l' obstruction  du  dia*  • 
phrsgmej  en  ne  laissant  aux  gaz  provenant  de  la  com^*: 
bustion  que  la  cheminée  pour  débouché,  augmente  la.. 
vitesse  du  jet  gazeux  et  facilite  considérableaient  la  pro-: 
jecdou  de  la  flamme  au  dehors. 

On  s'explique  encore  pourquoi  le  Simple  abaissement  du 
point  d'inflammation,  en  augmentant  le  chemin  que  doit 
parcourir  la  flamme  pour  arriver  à  l'extrémité  de  la  che* 
minée,  facilite  aussi  cette  projection  de  la  flamme  en  aug^ 
mentant  la  viiesse  du  jet. 

Puisqu'il  en- est! ainsi,  on  doit  pouvoir  s'opposer  au  pas- 
sage de  la  flamme  à  travers  le  ch2q)eau.,  en  augmentaai  la  . 
vitesse  avec  laquelle  le  jet  qui  en  sort  vient  rencontrer  la  > 
toile.  Nous  avonS)  en  effets  constaté  que  Ton  s'oppose  au  ; 
passage  de  la  flamme,  même  après  avoir  lobstrué  eompU^  l 
iement  le  diaphragme^  en  substituant  .au  cylindre  ordi- 
naire dont  le  chapeau  est  à  i5  millimètres  aur^dessus  de  : 
l'orifice  de  la  cheminée,  un  cylindre  plus  haut  et  dont  le  •. 
cbs^eau  est  à  5& millimètres  au-dessus  de  cet  orifice. 

On  doit  encore  pouvoir  s'q>poser  au  .passage  de  la. 
flamme  en  recouvrant  la  partie  supérieure  du  cylindre  «le. 
toile  d'un  chapeau  plein.  Nous  avons^en  eflet,  constatât 
que^  même  après  avoir  obstrué  complètemerU.le  dia-^- 
phragme^  l'explosion  ne  se  propage  plus  au  dehors  \ov^ 
qu'on  a  coiflé  le  cylindre  de  toile  d'un  chapeau  plein  dont 
la  partie  cylindrique  a  une  hauteur  de  i  centimètre  environ. 


prota^iurlMiié.  —  Après  avoir  éprouvé  la  lampe  Muese- 
1er  dans  le  mélange  le  plus  explosif  d'air  et  de  gaz  d'éclai- 
rage, nous  l'avons  soumiseaux  mêmes  épreuves  faites  avec 
le  mélange  le  plus  détonant  d'air  et  d'hydrogène  protocar-. 
boaiu 

La.  lafiftpe,  '  étant  dans  les*  conditions  ordinaires  t  de.  son.i 
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emploi,  à  la  réserve  du  remplacement  de  la  mèche  par  les 
deux  fils  métalliques,  l'étincelle  électrique  a  déterminé  à 
chaque  expérience  le  passage  de  la  flamme  dans  le  cylindre 
de  toile,  mais  nous,  n'avons  jamais  obtenu  la  projection 
de  la  flamme  en  dehors  de  la  lampe. 

La  projection  de  la  flamme  hors  de  la  lampe  n'est  pas 
encore  obtenue  lorsqu'on  obstrue  incomplètement  le  dia- 
phragme par  un  anneau  plein  qui  ne  laisse  libre  qu'un 
anneau  de  toile  contigu  à  la  cheminée  et  de  3  millimètres 
de  largeur. 

Lorsqu'on  ne  réserve  plus  dans  l'anneau  plein  qui  ferme 
le  diaphragme  qu'une  ouverture  carrée  de  6  millimètres  de 
cAté,  on  obtient  la  projection  de  la  flamme  une  fois  sur 
i  ou  5  expériences.  Avec  une  aussi  faible  ouverture  la 
flamme  de  la  mèche  s'éteint  immédiatement. 

C'est  seulement  lorsqu'on  obstrue  complètement  le  dia- 
phragme, qu'on  obtient  la  projection  de  la  flamme  presqu'à 
chaque  expérience. 

On  peut  donc  dire  que,  aussi  longtemps  que  le  dia^ 
phragme  de  la  lampe  Mueseler  est  assez  libre  pour  per^^ 
mettre  t alimentation  de  la  flamme^  une  explosion  inté-- 
rieure^  provoquée  par  le  mélange  le  plus  explosif  dair  et 
d hydrogène  protocarboné ^  ne  suffit  pas  à  amener  le  pas^ 
sage  de  la  flamme  à  F  extérieur  de  la  lampe. 

LAMPE   BOTY. 

Bcseripttoii  et  propriétés  de  la  lampe  Bety. 

—  Lorsqu'on  supprime  le  cône  et  le  diaphragme  de  la 
lampe  Mueseler,  on  obtient  ce  qu'on  appelle  la  lampe  j9o/y. 
La  lampe  ainsi  disposée  a  une  flamme  vacillante,  parce 
que  les  chemins  que  doivent  suivre  le  gaz  comburant  et 
les  gaz  brûlés  ne  sont  plus  fixés  et  séparés.  Cette  lampe  a 
ravantage  de  pouvoir  être  inclinée  presque  indéfiniment 
sur  la  verticale  sans  s'éteindre.  Elle  s'éteint  habituellement 
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dans  un  mélange  tenant  un  gaz  inflammable  dans  une  pro- 
portion à  peu  près  égale  à  celle  qui  commence  à  déter- 
miner rinflammabîlité. 

Cette  extinction  provient  de  ce  que  les  produits  de  la 
combustion  n*ont  pas  un  chemin  déterminé  d'évacuation. 
Lorsque  le  mélange  gazeux  tient  une  forte  proportion  de 
gaz  inflammable,  il  vient  brûler  au  contact  de  la  flamme» 
les  produits  de  la  combustion  augmentent  de  volume,  leur 
évacuation  n'étant  pas  suffisante,  ils  restent  accumulés 
autour  de  la  flamme  et  l'éteignent. 

Mais  cet  effet  est  mal  assuré;  si  le  mélange  gazeux  est 
très  explosif,  si  un  courant  d'air  facilite  le  dégagement  des 
gaz  brûlés,  l'extinction  n'a  plus  lieu  et  la  flamme  envahit 
le  cylindre  de  toile  où  elle  persiste  indéflniment;  dès  que 
ce  phénomène  s'est  produit,  la  lampe  ne  présente  pas  plus 
de  sécurité  dans  un  courant  d'air  un  peu  vif  que  la  lampe 
Davy  elle-même.  L'emploi  de  cette  lampe  dans  les  travaux 
de  mine  nous  parait  donc  devoir  être  condamné. 

Expériences  faites  par  M.  llar«aiii  «ar  la  lampe 
Bafy.  —  M.  Marsaut  a  soumis  la  lampe  Boty  aux  mêmes 
épreuves  que  la  lampe  Mueseler.  En  opérant  sous  la  cloche, 
avec  du  gaz  d'éclairage,  la  mèche  de  la  lampe  étant  très 
basse,  il  n'a  pu  observer  une  seule  fois  le  passage  de  la 
flamme  hors  de  la  lampe  sur  plus  de  2.000  expériences. 

En  continuant  encore  à  plonger  la  lampe  dans  la  cloche 
remplie  de  gaz  d'éclairage,  mais  en  remplaçant  la  mèche 
par  deux  fils  métalliques  entre  lesquels  on  provoque  au 
moment  opportun  une  étincelle  électrique,  M.  Marsaut  est 
arrivé  à  des  résultats  bien  opposés  et  très  intéressants. 

Lorsque  l'étincelle  est  provoquée  à  une  distance  du 
fond  de  la  lampe  plus  grande  que  le  quart  de  la  hauteur 
du  cylindre  de  verre,  la  flamme  passe  quelquefois  en 
dehors  de  la  [toile,  mais  rarement.  Lorsqu'au  contraire  l'é- 
tincelle est  provoquée  à  une  distance  du  fond  plus  petite 
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que  le  quart  de  la  hauteur  du  verre,  la  flamme  passe  neuf 
fois  sur  dix.  C'est  un  effet  analogue  à  celui  que  nous  ayonft<. 
observé  avec  la  lampe  Mueseler  elle-même. 

La  différence  frappante  qui  existe  entre  le  cas  où  Tin- 
flammation  est  provoquée  par  la  flamme  de  la  mèche  et 
celui  où  elle  est  provoquée  par  l'étincelle  électrique  tieQt  : 
sans  doute  à  deux  causes  : 

l'^iA  l'influence,  favorable  au  point  de  vue  de  lia  sécu- 
rité, des  produits  de  la  combustion  ; 

s""  A  ce  fait  qu  avec  1* étincelle  électrique  itoute  la  lampe 
se  remplit  du  mélange  détonant,  tandis  que^  lorsque :1a 
mèche  brûle,  le  mélange  détonant  ne  peut  s'accumuler< 
qulaurdessus  de  la  flamme,  la  Eone  située  aa^lessous  ires- • 
tantinexplosibleu. 

CoB«éq«eiie€«del*adlioiiettoB  d'ane  clMuABéc»-! 
à  4a  lannfpe  9mtj\  — On  pejut  régulariser  l'arrivée  d'air 
et  l'évacuation  des  gaz  brûlés  en  ajoutant  à  la  lampe: 
Boty  une  cheminée  centrale.  On  a  alors  une  lampe  Mue- 
seler à  laquelle  le  i  diaphragme  de  toile  métallique  a  seul 
été  supprimé.  Cette  lampe  brûle  plus  régutiërement  etc 
éclaire  mieux  que  la  lampe  Boty  ;  elle  peut  sans  s'étândret 
s'incliner  sur  la  verticale  presque  autant  que  .la  lampe- 
Boty,  mais  elle  ne  s'éteint  pas  dans  les  mélanges  de  gas. 
inflammable.  Dans  un  semblable  mélange,  lorsqu'il  est 
explo^f,  la  flamme  monte  et  se  maintient  dans  le  cy- 
lindre de  toile  d'où  un  courant  d'air  peat  la  projeter  au 
dehors. 

Portée  lentement  sous  la  cloche  de  M.   Marsaut,  la 
mèche  étant  très  basse,  la  lampe  ainsi  disposée  laisse  assex 
facilement  passer  la  flamme  au  dehors.  On  conçoit,  en 
effet,  que  l'addition  d'une  cheminée  à  ia  lampe  fioty  crée  >- 
une  cause  de  danger,  puisque  l'augmentation  de  la  vitesse  ' 
de  propagation  et,  par  conséque&t,  celle  de  la  vitesse  de  la   . 
flamme  est  plus  grande  dans  un  tube  que  dans  un  espace.' 
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libre.  A  ce  point  de  vue  on  peut  donc  dire  que  la  cheminée 
esl  on  organe  dangereux. 

LAMPES  OATY. 

l^e«crlptloii  et  projprlétés  ^e  la  lampe  DaTy. 

—  (to  désigne  sous  le  nom  de  lampes  Davy  les  lampes 
dans  lesquelles  la  flamme  est  simplement  protégée  par  un 
cyliDâre  de  toile  métallique. 

Ces  lampes  ont  le  grand  avantage  de  la  simplicité  et  de 
la  commodité.  Elles  ont  le  très  grave  inconvénient  de  se 
laisser  très  aisément  traverser  par  la  flamme  lorsqu'elle 
et(  chassée  par  un  courant  d'air.  Ge  courant  n'a  pas  besoin 
d'itre^  violent;  lorsque  la  toile  a  i44  mailled  au  centimètre 
carré,  le  diamètre  du  fil  étant  deo"*",3ô^'  ilisudit  lavec  les 
mâanges  d'air  et  de  gaz  d'édairage  d'une  vitesse  de  1*970 
à  s  mètres  ;  avec  les  mélanges  d'air  et  de  grisou  il  sufii- 
rait  donc  d'une  vitesse  de  9",5o  environ.  Cette  vitesse, 
qui  équivaut  à  celle  de  9  kilomètres  à  l'heure,  peut  aisé^ 
ment  être  dépassée  pan  un  homme  marchant  au  pas  de 
course;  ellepeut  ètredépassée  encorebien  plus  facilement 
dans  les  mouvements  brusques  imprimés  à  la  lampe. 

On  peut  dire  d'ailleurs,  d'une  manière  générale^  que  les 
toiles  métalliques,  à  elles  seules,  sont  un  préservatif  très 
précaire  contre  les  dangers  d'explosion.. Dans  les  nom<^ 
bieuses  expériences  que  nous  avons  faites  sur  les  mélanges 
explosifs,  nous  avons  toujours  eu  lieu  de  nous  repentir  de  - 
la  confiance,  très  modérée  cependant,  que  nous  avions 
quelquefois  accordée  aux  toiles  métalliques.  Noos  avons 
ainsi  plus  d'une  fois  subi  des  accidents  quinont  toujours 
été  inoOensifsj  mais  qui  auraient  très  bien  pu  être  graves, . 
soit  pour  nous,  soit  pour  nos  iddes.  C'est  ddno  avec  la 
conviction  qui  résulte  de  l'expérience  acquise  que  nous 
n'hésitons  pas  à  dire  que  les  lampes Davy  n'ont  qu'une: 
efficacité   très  incertaine  dans  un  milieu  sérieusement' 
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nant.  La  seule  circonstance  qui  explique  que  ces 
ireils  ne  donnent  pas  plus  souvent  lieu  à  des  cata^- 
hes,  c'est  qu'en  définitive  dans  les  mines  il  est  assez 
qu'on  se  trouve  en  présence  d'une  atmosphère  à  la- 
ile  les  proportions  relatives  d'air  et  de  grisou  donnent 
propriétés  détonantes  très  énergiques. 
is  lampes  Davy  doivent  donc,  à  nuire  avis,  être  absolu- 
:t  proscrites  dans  les  houillères,  ou  tout  au  moins  nedoî- 
,  êire  confiées  qu'exceptionnellement  aux  mains  des  chels 
eui's  et  avefî  la  recommandation  expresse  de  les  manier 
;  une  extrême  prudence. 

xpéricncca    ftillcs  par   H.    MarHint   mnr   le* 
ipCB   II«T7.  —   InSMcnec    de«  dlmcnsIaiiB  dn 

indrc  de  t*lle.  —  Par  contre,  au  point  de  vue  par- 
ier qui  a  surtout  préoccupé  M.  Marsaut,  les  lampes 
f  doivent  présenter  le  minimum  de  danger.  Il  est  clair, 
iflet,  que  les  gaz  produits  par  une  explosion  provoquée 
i  riiitérieur  de  la  lampe,  trouvant  de  larges  débou- 
.,  s'échapperont  avec  une  faible  vitesse  et  que  par 
léquent  la  flamme  n'aura  qu'une  faible  tendance  à 
erser  la  toile.  Il  est  encore  évident,  si  l'on  se  reporte 
principes  que  nous  avons  établis  au  début  de  ce  tra- 
que celte  tendance  sera  d'autant  plus  fûble  que  les 
insions  de  la  lampe  seront  plus  restreintes. 
.  Marsaut  a,  en  effet,  constaté  dans  des  expériences  fîùtes 
la  cloche  avec  du  gaz  d'éclairage  et  la  mèche  allumée, 
i  très  basse,  que  la  lampe  Davy  (modèle  du  Gard) ,  dont 
'lindre  a  une  bauteur  de  196  millimètres,  un  diamètre 
>6  millimètres,  avec  i3a  mailles  au  centimètre  carré, 
,  laisser  quelquefois  passer  la  flamme  au  dehors. 
i  lampe  Davy  (modèle  Dubrulle),  ayant  i52  millimètres 
lauteur,  43  millimètres  de  diamètre  au  chapeau  et 
nillimëtres  de  diamètre  en  bas,  se  laisse  encore  tra- 
sr,  quoique  plus  rarement. 


SUR  LES  LàMPES  DE  SURET£.  6i 

La  lampe  Davy,  du  type  de  Newcastle,  ayant  une  hau- 
teur de  i4o  millimètres  au-dessus  du  porte-mèche,  un  dia- 
mètre uniforme  de  4o  millimètres  et  1 2 1  mailles  au  centi- 
mètre carré,  ne  s'est  laissée  traverser  qu'une  seule  fois  sur 
264  expériences. 

La  lampe  Davy,  dite  de  fireman^  dont  le  cylindre  a 
190  millimètres  de  hauteur,  38  millimètres  de  diamètre 
uniforme  et  un  double  chapeau  de  toile  à  la  partie  supé- 
rieure, ne  s'est  pas  laissé  traverser  une  seule  fois  sur 
146  expériences. 

En  continuant  à  opérer  sous  la  cloche  avec  du  gaz  d'é- 
clairage, mais  en  employant  l'étincelle  électrique,  M.  Mar- 
saut  a  obsen'é  que  la  lampe  Davy  du  Gard  se  laisse  tra- 
verser par  la  flamme  presqu'à  chaque  épreuve,  tandis  que 
la  lampe  de  fireman  n'a  donné  aucune  explosion  extérieure 
sur  10  épreuves. 

Nous  avions  fait,  il  y  a  plusieurs  années,  des  expériences 
analogues  sur  la  lampe  Davy,  modèle  du  Nord,  en  em- 
ployant l'étincelle  électrique  dans  un  milieu  très  explosif 
d'air  et  de  gaz  d'éclairage,  et  nous  avions  constaté,  comme 
l'a  fait  plus  tard  M.  Marsaut,  que  dans  ces  conditions  la 
flamme  n'est  jamais  projetée  au  dehors. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  lorsqu'on  croit  néces- 
saire, dans  des  circonstances  exceptionnelles,  de  mettre 
entre  les  mains  des  maîtres-mineurs  ou  d'ouvriers  expéri- 
mentés, des  lampes  Davy,  malgré  le  peu  de  sécurité  qu'elles 
présentent,  il  faut  diminuer  autant  que  possible  les  di- 
mensions du  cylindre  de  toile. 

LAUPE   UARSACJT. 

ncscription  des  lampe*  Marsaut  da  premier 
et  da  dernier  type.  —  C'est  en  cherchant  à  cons- 
truire une  nouvelle  lampe  de  sûreté  que  M.  Marsaut  a  été 
conduit  aux  expériences  que  nous  avons  fait  connaître  en 


69  3VB  US  LAMPES,  DE  SORETfi. 

partie.  Il  se  proposait  d'abord  simplement  de  remédier  à 
rioconvénient  si  souvent  ^goalé  de  la  lampe  Maeseler  qui 
s'éteint  lorsqu!on  Tincline  de  4o*  sar  la  verticale. 

La  lampe  Marsaut  était  primitivement  (fig.  3, 4  et  8)  une 
]ampe  Mueseler  ordinaire  dans  laquelle  la  cheminée  était 
conservée,  mais  le  diaphragme  supprimé.  Pour  s'opposer  à 
l'action  des  courants  d'air  sur  la  flamme  qui,  dans  ces  condi- 
tions, peut  remplir  le  cylindre  de  toile»  ce  cylindre  était  en- 
vsloppéd'un  écran  plein,  percé  d'orifices  carrés,  en  bas  pour 
l'arrivée  de  l'air,  en  haut  pour  l'évacuation  des  gaz  brûlés. 

Nous  avions  constaté  que  cette  lampe  résiste  aux  cou- 
rants les  plus  violents,  et  la  Commission  du  grisou,  encore 
réunie  à  cette  époque,  avait,  sur  notre  rapport,  félicité  l'in- 
venteur en  signalant  l'inconvénient  qu'il  y  avait  à  ce  que 
le  cylindre  de  toile  fût  caché  par  l'écran  etqu  il  ne  fût  ainsi 
pas  possible,  par  un  simple  coup  d'œil,  d'en  constater  l'ab- 
sence, le  cas  échéant. 

M.  Marsaut  a  remédié,  au  moins  en  partie,  à  l'inconvé- 
nient que  noua  avions  signalé,  en  terminant  la  toile  par  un 
cylindre  de  clinquant  qui  s'adapte  sur  le  cylindre  de  verre 
et  dont  le  bord,  percé  de  trous  qui  le  signalent  à  l'atten- 
tion, est  visible  à  l'extérieur. 

A  la  suite  des  expériences  qui  l'avaient  amené  à  consi- 
dérer la  cheminée  comme  un  organe  dangereux,  M.  Mar- 
saut l'a  supprimée  dans  sa  lampe  et  a  placé  simplement  au- 
dessus  du  cylindre  de  verre  deux  (fig.  5  et  6)  ou  même  trois 
cylindres  de  toile  métallique  entrant  l'un  dans  l'autre. 

Expérienees  de  M.  Marsaut  «ar  la  lampe 
eonstriiite  par  lui.  —  M.  Marsaut  avait  constaté  que 
sous  la  cloche  et  avec  la  flamme  de  la  mèche  baissée  la 
lampe  ainsi  modifiée  n'avait  pas  laissé  passer  une  seule  fois 
la  flamme  au  dehors  sur  2.686  épreuves. 

Nous  avons  constaté  de  notre  côté  que,  même  avec  cette 
nouvelle  disposition,  la  lampe  résistait  aux  courants  d'air 
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iesplas  énergiques,  quelle  que  soit  la  position  donnée  à  la 
lampe  par  rapport  au  courant. 

Avec  l'étiDcelIe  électrique  les  résultats  n'ont  pas  été 
à  beaucoup  près  aussi  satisfaisants,  car  sur  4  épreuves  faites 
par  M.  Marsaut  la  flamme  s'est  propagée  trois  fois  au  dehors. 

Pour  que  la  lampe  puisse  résister  aux  épreuves  avec 
rinllammatîon  électrique,,  il  a  fallu  superposer  trois  cylin- 
dres de  toile.  Au  prix  de  cette  nouvelle  complication  la 
lampe  a  été  soumise  à  1 2  épreuves  sans  propager  rinflam- 
mation  au  dehors. 

M.  Marsaut  a  bien  voulu  nous  envoyer  un  exemplaire 
de  sa  lampe  à  deux  cylindres  de  toile  sans  cheminée. 
Nous  avons  constaté  que,  pour  déterminer  l'extinction, 
rinclinaison  de  la  lampe  devait  être  poussée  notable 
œnt  plus  loin  qu'avec  la  lampe  Mueseler*  En  revanche, 
die  nous  a  paru  très  notablement  plus  ^  susceptible  que 
celle-ci  à  l'influence  d'un  mouvement  brusque  de  haut  en 
bas.  En  la  laissant  tomber  de  la  hauteur  de  la  main,  nous 
on  avons  déterminé  l'ertinctioD,  et  cet  effet  nous  a  paru  se 
produire  plus  facilement  lorsque  la  lampe  est  allumée  de- 
puis quelque  temps.  C'est  Ik  un  inconvénient  dont  la  pra- 
tique seule  peut  faire  connaître  le  plus  ou  moins  de  gra- 
vité. 


CONC^UJSIOIVS 

He^réi  de  géeartté  fie  li^  laar»pe  Moe^elev  dmnm 
le  «ri«oii.  —  Tels  sont  les  principaux  résultats  des  nou- 
velles expériences  de  M.  Marsaut  et  des  nôtres  qui  en  ont 
été  la  conséquence.  H  nous-  reste  à  apprécier  quelle  doit 
en  être,  au  moins  d'après  notre  appréciation  personnelle, 
l'influence  sur  le  mode  d'éclairage  des  mines  à  grisou. 
La  première  question  à  discuter,  celle  qui  a  le  plus  ému 
les  mineurs,  celle  sur  Inquelle  M.  Marsaut  a  le  plus  insisté. 
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est  celle  de  savoir  si  la  lampe  Mueseler  peut,  au  repos  et  dans 
une  atmosphère  tranquille  formée  par  un  mélange  déto- 
nant  d*air  et  de  grisou,  laisser  passer  la  flamme  au 
dehors. 

On  peut  considérer  la  question  comme  résolue  aflirmati- 
vement  lorsque  l'atmosphère  est  formée  par  un  mélange 
composé  d'air  et  d'un  certain  gaz  d'éclairage  plus  explosif 
que  le  gaz  ordinaire  de  Paris«  Il  faut  alors,  'pour  que  cet 
effet  se  produise,  que  la  flamme  de  la  mèche  soit  tenue 
aussi  basse  que  possible,  et  que  la  lampe  soit  élevée  lente- 
ment de  bas  en  haut,  de  manière  à  s' enfoncer  graduellement 
dans  le  mélange  détonant. 

Mais  le  même  effet  peut-il  se  produire  dans  les  mélanges 
de  grisou  et  d'air?  Si  l'on  posait  la  question  pour  ies  mé- 
langes d'hydrogène  protocarboné  et  d'air,  il  ne  semble 
pas  douteux  que  la  question  dût  être  résolue  par  la  néga- 
tive. 11  paraît,  en  effet,  évident  qu'un  effet  qui  ne  peut  être 
obtenu  qu'exceptionnellement  dans  un  gaz  d'éclairage  plus 
détonant  que  le  gaz  des  usines  parisiennes,  doit  être  abso- 
lument irréalisable  avec  un  gaz  tel  que  l'hydrogène  pro- 
tocarboné dans  lequel  la  vitesse  de  propagation  est  au  plus 
égale  à  o"',70,  quand  elle  atteint  i'',io  pour  les  mélanges 
les  plus  explosifs  formés  par  l'air  et  le  gaz  de  Paris. 

En  fait,  pour  provoquer  le  passage  de  la  flamme  en  dehors 
de  la  lampe  Mueseler  avec  des  mélanges  d'air  et  d'hydro- 
gène protocarboné  il  a  fallu  se  placer  dans  des  conditions  très 
éloignées  de  celles  qu'il  est  possible  de  supposer  réunies, 
même  pendant  un  temps  très  court,  dans  la  pratique.  Il  a 
fallu,  en  effet,  remplir  la  lampe  tout  entière  de  mélange 
détonant  avant  d'y  mettre  le  feu  par  une  étincelle  élec- 
trique et  enfin  obstruer  complètement  le  diaphragme  hori- 
zontal, obstruction  qui  ne  pourrait  être  réalisée  dans  la 
pratique  sans  que  la  lampe  s'éteignît  rapidement. 

Nous  n'ignorons  point  combien  il  est  diflicile  d'affirmer 
que  telle  circonstance,  qui  parait  impossible,  ne  se  rencon- 
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trera  pas  dans  la  série  indéfinie  des  combinaisons  qu'a- 
mène la  continuité  du  temps,  mais  |le  passage  de  la  flamme 
en  dehors  de  la  lampe  Mueseler  lorsque  cette  lampe  est 
plongée  dans  un  mélange  d'air  et  d'hydrogène  protocar- 
boné, nous  paraît  un  événement  en  dehors  de  toute  vrai- 
semblance, au  moins  tant  que  la  lampe  Mueseler  est  dans 
des  conditions  à  peu  près  normales  et  que  le  diaphragme 
horizontal  n'est  pas  à  peu  près  complètement  obstrué. 

Reste  la  possibilité  que  les'  mélanges  d'air  et  de  grisou 
soient,  au  moins  dans  certains  cas,  beaucoup  plus  déto- 
nants que  les  mélanges  d'air  et  d'hydrogène  protocarboné. 
Dans  le  Rapport  que  nous  avons  présenté,  lors  de  la 
clôture  de  ses  travaux,  à  la  Commission  du  grisou  et  qui  a 
été  insérée  dans  ces  Annales^  nous  avons  d(^jà  dit  quelle 
était  notre  opinion  sur  ce  sujet.  Même  là  où  le  grisou  a  pu 
être  recueilli  avec  des  garanties  sérieuses  de  pureté,  on  n'y 
a  jamais  constaté,  en  proportion  sérieusement  nuisible,  des 
gaz  plus  détonants  que  ne  Test  Thydrogène  protocarboné.  En 
Angleterre,  en  France,  les  résultats  ont  partout  été  les 
mêmes.  Les  mélanges  d'air  et  de  grisou  sont,  d'après  toutes 
les  analyses,  le  plus  souvent  moins,  et  jamais  notablement 
plus  explosifs  que  les  mélanges  d'air  et  d'hydrogène  pro- 
tocarboné. 

On  a  cependant  signalé  des  grisous  particulièrement 
dangereux,  mais  cette  appréciation  vague  n'a  jamais  jus- 
qu'ici été  appuyée  sur  aucun  fait  précis. 

Le  danger  particulier  signalé  par  M.  Marsaut,  en  ce 
qui  regarde  la  lampe  Mueseler,  ne  nous  parait  donc  pas  de 
nature  à  préoccuper  sérieusement  les  mineurs.  Mais  les 
expériences  de  cet  ingénieur  n'auront  pas  été  inutiles  à 
l'art  des  mines.  En  premier  lieu,  elles  auront  appelé  l'at- 
tention sur  la  complication  et  le  peu  de  régularité  des 
phénomènes  qui  se  passent  dans  une  simple  lampe  de 
sûreté.  Elles  auront  surtout  montré  quel  est  le  danger 
de  modifier  arbitrairement,  comme  le  font  à  tort  certains 
Tome  III,  i883.  5 
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constructeurs,  les  dimensioos  des  divers  types  de  lampes. 

Changer  dans  la  lampe  Mueseler,  par  exemple,  la  hau- 
teur du  cylindre  de  verre,  la  hauleui*  et  la  position  de  la 
cheminée,  le  diamètre  du  diaphragme,  la  hauteur  du  cy- 
lindre de  toile,  etc.,  c'est  altérer  et  quelquefois  très  gra- 
vement le  degré  de  sécurité  de  l'appareil. 

Nous  pensons  d'ailleurs  que,  bien  que  le  danger  signalé 
par  M.  Marsaut  ne  paraisse  pas  sérieusement  à  redouter, 
il  suffit  qu'il  puisse  être  considéré  comme  seulement  |)os- 
sible  dans  certains  cas  même  tout  à  fait  invraisemblables 
pour  qu'il  y  ait  lieu  d'en  tenir  compte.  Peut-être,  si  Ton  per- 
sistait dans  l'emploi  delà  lampe Mueseler, pourrait-on  son- 
ger à  surélever  le  cylindre  de  toile  ou  à  le  coiffer  d'un  cha- 
peau plein  ou  encore  à  superposer  deux  cylindres  de  toile. 


•s  ' 


w-. 


Caa«e  de  danj^er  résnltant  da  passade  de  la 
flamme  dan*  le  cylindre  de  toile  de  la  lampe 
Mue«eler.  —  Il  y  a  d'ailleurs  un  résultat  des  expériences 
de  M.  Marsaut  dont,  à  notre  avis,  il  importe  au  plus  haut  point 
de  tenir  compte  désormais.  On  pensait  jusqu'ici  que,  dans  la 
lampe  Mueseler,  l'inflammation  ne  pouvait  que  par  un  con- 
cours de  circonstances  tout  à  fait  invraisemblables  pénétrer 
jusque  dans  l'intérieur  du  cylindre  de  toile.  On  pouvait 
alors  se  croire  garanti  contre  l'influence  des  courants  d'air 
puisque  la  flamme  ne  pouvait  jamais  se  trouver  soumise  à 
leur  influence. 

Mais  M.  Marsaut  a  montré  qu'avec  des  mélanges  d*air 
et  de  gaz  d'éclairage,  et  en  employant  une  manœuvre  qu'on 
réalise  dans  les  houillères  lorsqu'on  se  livre  à  Texplora^ 
tion  d'une  cloche,  la  flamme  peut  très  aisément  passer  dans 
l'intérieur  du  cylindre.  Nous  avons  montré  que  cet  effet 
peut  se  produire  même  avec  des  mélanges  d^air  et  d'hy- 
drogène protocarboné.  Il  peut  donc  sans  aucun  doute  se 
produire  dans  la  pratique.  Or,  lorsqu'il  est  réalisé,  lorsque 
la  flamme  envahit  le  cylindre  de  toile,  elle  y  persiste  et  se 
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trouve  soumise,  dans  des  conditions  précisénient  très  pé- 
rilleases,  à  l'influence  de  Tagitalion  de  l'air  qui  peut  être 
produite  par  une  cause  quelconque,  et  tout  simplement 
par  la  précipitatiou  de  l'ouvrier  à  retirer  sa  lampe. 

L'élément  principal  de  la  sécurité  de  la  lampe  Mueseler 
se  trouve  donc  alors  supprimé. 

Pour  conjurer  celte  cause  de  danger,  il  faut  éviter  de 
se  placer  dans  les  conditions  où  elle  peut  se  produire, 
n  faut  ou  renoncer  à  explorer  une  cloche  avec  cette 
lampe  ou  tout  au  moins  recommander  à  l'ouvrier,  lors- 
qu'il se  livre  à  cette  exploration  dangereuse  de  tenir  sa 
flamme  à  la  hauteur  normale  au  lieu  dé  la  baisser  comme 
on  le  recommande  ordinairement.  On  ne  peut  plus  alors,  il 
est  vrai,  juger  de  la  présence  du  gaz  par  l'auréole  bleue  ; 
mais  on  peut  encore  se  servir  des  indications  données  par 
l'allongement  de  la  flamme.  Ce  procédé,  d'ailleurs  assez 
précis,  est  depuis  longtemps  employé  à  Bessèges,  et  nous 
l'avons  étudié  dans  notre  mémoire  «  Sur  les  procédés 
propres  à  déceler  la  présence  du  grisou  (*)  »• 

Pour  éviter  le  danger  d'une  manière  plus  sûre,  on  devra 
modifier  la  construction  de  la  lampe  Mueseler. 

On  pourra  recourir  à  l'emploi  d'un  écran  préservateur. 
C'est  ce  qu'a  fait  M.  Marsaut  ;  c'est  ce  que  vient  de  pro- 
poser aussi  M.  Barretta,  qui  enveloppe  la  lampe  Mueseler 
ordinaire,  pourvue  de  deux  cylindres  de  toile,  d'un  écran 
cylindrique  percé  d'orifices  à  la  partie  inférieure. 

L'addition  d'un  écran  n'est  pas  sans  entraîner  quelques, 
inconvénients.  La  toile  métallique,  garantie  contre  le  rayon- 
nement, s'échauffe  davantage,  et,  surtout  au  bout  d'un  cer» 
tain  temps,  l'alimentation  est  plus  diflicile.  11  pourrait  même 
arriver  que,  si  la  lampe  est  maintenue  longtemps  dans  un 
milieu  non  explosif,  mais  voisin  de  Tindammabilité,  la 
température  s'élevât  assez  pour  que  la  toile  devînt  rouge, 

(*)  Annales  des  mines,  7*  s.,  t.  XIX,  p.  186,  1881. 
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circonstance  qui  serait  d'autant  plus  fâcheuse  dans  l'espèce 
que  l'ouvrier  n'en  serait  point  averti. 

Nous  avons  d'ailleurs  constaté  que  la  lampe  Harsaut  à 
deux  cylindres  sans  cheminée  présente  toutes  les  garanties 
de  sécurité  désirables  dans  les  courants  d'air.  Elle  pourra 
donc  être  employée  avantageusement  dans  l'exploration  des 
cloches,  puisqu'à  nos  yeux  le  principal  danger  résulte  alors 
de  l'influence  des  courants  d'air. 

Dimension*  à  donner   aax    lampes   DaTy.    — 

Les  lampes  qui  s'éteignent  dans  le  grisou  sont,  au  reste, 
peu  propres  à  explorer  les  parties  dangereuses  des  tra- 
vaux, parce  qu'elles  exposent  l'ouvrier  chargé  de  cette 
exploration  et  souvent  isolé,  à  rester  dans  l'obscurité. 
C'est  pour  cela  que  les  lampes  Davy,  malgré  les  graves 
dangers  auxquels  elles  exposent  le  mineur,  sont  encore 
mises,  même  en  Belgique,  entre  les  mains  des  maîtres- 
mineurs.  Les  expériences  de  H.  Marsaut  ont  montré  qu'il 
faut  alors  donner  au  cylindre  de  toile,  suivant  les  indica- 
tions de  Davy  lui-même,  les  dimensions  les  plus  petites 
possibles.  Il  serait  sans  doute  très  convenable  de  super- 
poser deux  cylindres  de  toile. 

Il  y  aurait  surtout  lieu  de  chercher  une  combinaison 
qui,  tout  en  laissant  à  la  lampe  la  faculté  de  ne  pas  s'é- 
teindre dans  le  gaz,  la  soustrairait  plus  complètement  à 
l'influence  du  courant  d'air.  On  n'aurait  pas  d'ailleurs  à  se 
préoccuper  des  nécessités  de  l'emploi  courant,  puisque  la 
lampe  ne  devait  être  mise  qu'entre  les  mains  des  maîtres- 
mineure. 
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TAIOSÂUX  COMPARATIFS  DB  LA  PRODUCTION  DBS  COMBUSTIBLES  MINÉRAUX, 
OES  FONTBS,   FBRS  ET  ACIERS,  EN  4884   KT  BN  4882  (*). 

I.  —  €)oiiibasilble«  mlnérauTi.. 

PRODUCTION  PAR  DÉPARTEMENT. 


DEPARTEMENTS. 


NATURE  DU  COMBUSTIBLE. 


Ain 

AUIer 

Alpes  (Basses-) 
Alpes  (Hautes-) 
Alp^Maritimes 

Ardèche 

Aude.... 

Avayron 

Boocbes-du-Rlidne. 

Cantal 

Gonèxe 

Cdte-d'Or. 

Greose 

Dontogna. 

DiCme 

Oaid( 


Isère. 

Loirs. 

Lobe  [Hante-), 

Lotra-lnférisore. 

Lot 

Maine-et-Loire. 

MaTome. 

Nlèrre 

Nord. 

Pa9-<le-Calais. 

Pu7-<le-I>dme. 

PTrënéas-Oriaitales. 

RhiOne 

Saône  (Hante-) |  g^jt^ 

Saône-ét-Loire. 1  Houille  et  anthracite 

Sartlie |  Anthracite 

SaToie 1  Idem 

Savoie  (Hanter) |Li|St;:;;;;:::::;;:; 

Sèvres  (Deux-) 1  Houille 


Ugnlte 

Houille 

Lignite 

Anthracite 

Houille 

Houille  et  anthracite. 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 

Idem 

HoulUo 

Idem 

Houille  et  anthracite. 

Idem 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 

Houille  et  anthracite. 

Lignite , 

Anthracite 

Lignite 

Houille  et  anthracite.. 

Houille 

Anthracite 

Houille 

Anthracite , 

Idem 

Houille 

Houille  et  anthracite.. 

Houille 

HouiUe  ^t  anthracite. . 

Lignite 

Houille 


Idem. 


Tarn 

■».-  '(  Houille  et  anthracite. 

^^' J  Lignite. 

Yaaclnse Idem... 

Yendée Houille. 

Vosges Lignite. 


Récapitolation. 


(  Houille  et  anthracite. 
(Lignite 


Totaux. 


Augmentation 


PRODUITS. 


18S1. 


tonnes. 
63 
886.938 

snf.gsi 

4.783 

10 

26.060 

1.825 

196 

ianr.a82 

6.631 

458.730 

3.879 

8.719 

9.819 

140.774 

1.650 

187 

1.907.454 

16.902 

272.796 

689 

114.012 

1.766 

8.413.672 

226.326 

16.295 

1.936 

80.072 

70.135 

201.563 

8.671.702 

5.320.388 

174.093 

1.664 

28.200 

178.610 

9.731 

1.800.860 

16.354 

15.928 

150 

2.078 

19.(»5 

840.460 

905 

787 

12.673 

17.667 

567 


19.211.963 
554.020 


19.765.983 


1882. 


tonnes. 

40 

040.725 

42.847 

5.200 

26.208 

1.549 

806 

794.847 

8.869 

456.516 

9.274 

4.528 

9.668 

171.862 

1.795 

140 

1.925.664 

12.242 

357.885 

525 

124.775 

1.835 

8.970.237 

240.102 

18.437 

1.768 

80.788 

76.064 

201.160 

8.870.318 

5.724.624 

190.135 

1.896 

86.300 

180.802 

9.508 

1.292.294 

20.213 

14.616 

1.003 

21.809 

865.060 

600 

1.521 

11.553 

18.188 

Duo 


20.251.531 
551.801 


20.803.332 


1.087.849 


*  [ic)  Ces  tableaux  ont  été  publiés,  par  ordre  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  au  Jourwri 
OflMfl  éa  20  février  1883.  Les  chiffres  concernant  Tannée  1882  sont  extraits  des  états  tênusiriêlt 
fournis  par  les  Ingénieurs  des  mines  et,  par  suite,  efovitofrM;  tandis  que  la  statisUqae  de  1881t 
létoUsnt  dn  dépouillement  des  états  anmmltt  oonnent  des  chllfiras  défiMtift, 
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NOTE 

SUR 

m  NOUVEL  iPPASEIL  POUR  IMŒDYBE  SI  CALAGE 

DES 

AIGUILLES  DE  CHANGEMENT  DE  VOIE 

PAR  UN  SEUL  LEVIER 

(SYSTÈME     DUJOUR) 


Lorsque  des  aiguilles  de  changement  de  voie  sont  ma- 
nœuvrées  à  distance,  Taiguilleur  est  le  plus  ordinairement 
dans  l'impossibilité  de  s'assurer  de  visu  du  bon  fonction- 
nement de  l'appareil,  et  il  faut  lui  donner  les  moyens  de 
constater  d'une  autre  façon  le  contact  parfait  de  Tune  ou 
de  l'autre  aiguille  contre  le  radl.  Il  importe,  d'autre  part, 
que  les  aiguilles  soient  assez  solidement  assujetties  dans 
leur  bonne  position,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  danger  de  les 
voir  dérangées,  autrement  dit  entrebâillées,  à  Tinsu  de 
l'aiguilleur,  accidentellement  ou  par  malveillance. 

On  obtient  ce  double  résultat  en  verrouillant  les  aiguilles 
ou  plutôt  la  tringle  de  manœuvre  qui  les  actionne.  Cette 
tringle  est  ordinairement  percée  de  deux  trous  qui  se  pla- 
cent à  tour  de  rôle  en  face  d'un  verrou,  quand  les  aiguilles 
sont  à  fond  de  course.  Le  verrou,  mis  en  mouvement  par 
un  levier  spécial,  enclenche  ainsi  les  aiguilles  quand  elles 
sont  dans  Tune  de  leurs  positions  extrêmes,  c'est-à-dire 
faites  pour  l'une  ou  pour  l'autre  direction.  Au  contraire, 
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quand  elles  sont  dans  une  position  intermédiaire,  c'est-à-  ^% 

dire  entrebâillées,  le  verrou,  ne  rencontrant  plus  le  trou  de 
la  tringle  de  manœuvre,  vient  buter  par  bout  contre  la  face 
latérale  de  celle-ci,  et  oppose  à  l'action  de  son  levier  une 
résistance  qui  sert  d'avertissement  à  l'aiguilleur. 

Dans  les  appareils  Saxby  et  Farmer,  le  levier  de  ma- 
nœuvre du  verrou  actionne  en  outre  le  locking-bar^  cet 
ingénieux  appareil  de  sûreté  d'autant  plus  utile  que  le 
champ  des  aiguilles  est  plus  difficilement  perceptible  du 
poste  de  manœuvre.  Il  n'en  faut  pas  moins  double  levier  et  .    ^% 

double  transmission  rigide  pour  chaque  jeu  d'aiguilles,  ce 
qui,  dans  certains  cas,  encombre  les  postes  outre  mesure 
et  se  traduit  toujours  en  une  augmentation  de  dépense. 

L'appareil  imaginé  par  M.  Dujour  permet  d'actionner 
dans  un  seul  mouvement,  au  moyen  d'un  levier  et  d'une 
transmission  unique,  les  aiguilles,  le  verrou  et  le  locking- 
bar;  d'où  économie  de  premier  établissement  et  ensuite 
économie  de  temps  pour  l'aiguilleur. 

Au  lieu  de  deux  trous,  la  tringle  de  manœuvre  des  ai- 
guilles présente  deux  encoches  sur  sa  face  supérieure. 
Dne  autre  barre  qui  glisse  au-dessus  de  la  tringle,  à  angle 
droit  avec  celle-ci,  porte,  suspendus  à  sa  face  inférieure, 
deux  taquets  ou  verrous,  lesquels  peuvent  s'engager  et 
passer  dans  l'une  des  encoches  quand  la  tringle  de  ma* 
nœuvre  est  convenablement  placée,  c'est-à-dire  quand 
l'une  des  aiguilles  est  jointive  au  rail.  Au  contraire,  si  les 
aiguilles  sont  entrebâillées,  le  taquet  se  trouve  arrêté  dans 
son  mouvement  par  la  tringle  de  manœuvre,  contre  laquelle 
il  vient  buter  ;  ainsi  se  trouve  réalisé  l'enclenchement  réci- 
proque des  aiguilles  par  le  verrou  et  du  verrou  par  la 
tringle  de  manœuvre  des  aiguilles. 

Voici  par  quelle  disposition  les  mouvements  de  ces  di- 
vers organes  sont  coordonnés. 

La  transmission  rigide  A  (PI.  II,  fig.  i  et  2),  venant  d'un 
levier  à  distance,  actionne  par  son  milieu  un  balancier  B,  à 

Tome  III,  i883.  6 
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deux  articulations  mobiles  J  et  X,  qui  sont  elles-mêmes 
rattachées  : 

i""  Aux  aiguilles  G  au  moyen  de  Téquerre  D  et  de  la 
triflgle  E  ; 

2'  A  la  barre  G  poilant  les  verrous  H  et  I  {fig.  2  à  7). 
t;  Ces  deux  articulations  J  et  K  sont,  à  tour  de  rôle,  fixes 

et  mobiles»  suivant  que  la  tringle  de  manœuvre  est  calée 
par  le  verrou,  ou  le  verrou  par  la  tringle  de  manœuvre. 
Quand  le  point  K  est  mis  à  l'arrêt,  le  balancier  JK  pivote 
autour  de  ce  point  fixe,  et  c'est  l'articulation  J  qui  se  dé- 
place ^  réciproquement  si  J  est  à  l'arrêt  et  si  E  est  rendu 
libre,  c'est  K  qui  pivotera  autour  de  J. 

Dans  la  position  des  fig,  2  et  4«  la  tringle  £  est  calée  par 
le  verrou  H  pénétrant  dans  une  de  ses  encoches,  et  les 
aiguilles  sont  ainsi  maintenues  dans  une  position  invariable 
en  contact  avec  le  rail  de  gauche.  C'est  le  point  initial  du 
mouvement  qui  va  se  produire  quand  on  renversera  le  le- 
vier de  manœuvre,  de  façon  à  imprimer  à  la  transmis^n 
rigide  un  mouvement  régulier  et  continu,  d'amplitude  dé- 
terminée, dans  le  sens  de  la  flèche. 

Eu  se  transmettant  à  Tappareil  de  calage,  ce  mouvement 
se  décompose  de  lui-même  en  trois  temps  bien  distincts  : 

Premier  temps,  —  La  tringle  E  étant  calée  par  le  ver- 
rou H,  le  point  J  est  fixe,  et  c'est  le  point  K  qui  se  déplace 
en  poussant  la  barre  G  et  le  verrou  H,  jusqu'à  ce  que  le 
verrou  I  soit  venu  buter  contre  une  partie  pleine  de  la 
tringle  E  {fig.  5). 

Par  suite  de  ce  mouvement  le  point  K  s'est  transporté 
en  K'  (fig.  5,  6  t't  8),  le  verrou  H  a  dégagé  l'encoche,  et  la 
tringle  E  se  trouve  décalée. 

Deuxième  temps.  —  La:  barre  G  «étant  arrêtée  dans  sa 
course  ei  F  articulation  K  immobilisée,  c'est  le  point  J  qui 
pivote  à  son  tour  pour  venir  prendre  la  position  ï(fig.  6, 
7  et  8),  en  entraînant  Féquerre  D,  la  tringle  E.  et  les  ai- 
guilles G,  jusqu'à  ce  qae  ces  dernières  soient  arrivées  àifin 
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de  course  et  batëes  contre  ïe  rail  de  droite  ;  à  ce  momeût 
Téncocbe  F  se  présente  en  regard  du  verrou  I,  et  rien  ne 
fa^  obstacle  à  T avancement  de  la  barre  6. 

Tr&hiéme  temps.  —  L'aiguille  G  est  venue  buter  contre 
le  rail  de  droite,  et  ne  permet  pas  à  la  tringle  E  d'aller 
plas  loin.  De  ce  fait,  rarticulation  J'  est  redevenne  fixe, 
tandis  que  T articulation  K  est  rendue  libre.  Alors  cette  ar- 
ticulation se  transporte  de  R'  en  K"  (fig.  7  et  8)  et  le 
verrou  l  est  introdtrît  dans  l'encoche  F,  de  façon  à  main- 
tenir les  aiguilles  calées  dans  leur  seconde  position. 

C'est  ainsi  <}ue,  par  un  seul  mouvement  du  levier  de 
manœuvre,  t)n  a  obtenu  successivenrent  :  i"*  le  tiét^alage  des 
aiguilles  ;  2*  leur  déplacement  ;  3*  -leur  recalage  dans  une 
autre  position. 

Quant  au  locking-bar^  on  sait  qu'il  faut,  chaque  fois 
qu'on  déplace  les  aiguilles,  lui  imprimer  le  long  du  rail  un 
avancement  ou  un  recul  d'une  amplitude  déterminée.  Or 
le  mouvement  est  précisément  celui  que  la  barre  duverrouG 
ci-dessus  décrite  rççoit  du  levier  de  manœuvre,  en  sorte 
que  rien  n'est  plus  simple  que  de  faire  actionner  le  locking- 
bar  par  le  verrou.  Ces  deux  pièces  sont  reliées  à  cet  effet 
par  un  balancier  M  (/îy.  2,  5,  6  et  7),  pivotant  autour  d'ian 
axe  0,  et  portant  à  son  autre  extrémité  une  fourchette  qui 
embrasse  un  bouton  saillant  appartenant  au  locking-bar. 

La  fig,  1  représente  la  disposition  adoptée  par  la  Compa- 
gnie de  Paris-Lyon-Méditerranée  pour  le  locking-bar  lui- 
même.  Le  chevalet  qui  lui  imprime,  dans  les  appareils  ordi- 
naires, son  mouvement  d'oscillation  verticale,  est  remplacé 
par  des  galets  Q,  sur  lesquels  la  baiTe  P  repose  par  l'inter- 
médiaire de  deux  fourrures  R,  en  forme  de  coins  obtus,  qui 
s'élèvent  de  la  quantité  voulue  par  Teffet  du  plan  incliné, 
puis  retombent  delà  même  hauteur  en  passant  d'un  côté  à 
l'autre  du  galet  de  roulement.  Cette  disposition  procure  à 
l'appareil  une  solidité  qui  ne  laisse  rien  à  désirer. 

Depuis  dix-huit  mois  environ  la  Compagnie  des  chemins 
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de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  a  mis  en  service 
25o  appareils  Dujour,  qui  ont  donné  des  résultats  très  sa- 
tisfaisants. Elle  se  propose  d'appliquer  ce  système  succes- 
sivement à  toutes  les  aiguilles  manœuvrées  à  distance  par 
des  postes  Saxby  ou  par  des  postes  Vignier. 

Le  coût  d'un  appareil  mis  en  place,  avec  son  châssis  de 
londation,est  de  200  francs,  tandis  que  le  prix  d'un  verrou 
avec  levier  indépendant  est  de  34o  francs  dans  le  système 
Vignier,  et  de  670  francs  dans  le  système  Saxby,  sans  tenir 
compte  de  la  part  afférente  à  chaque  levier  dans  la  cons- 
truction du  bâtiment.  Quant  à  la  transmission  rigide,  que 
l'on  économise  également,  son  prix,  variable  suivant  la  dis- 
tance du  poste  à  l'aiguille,  peut  être  évalué  à  raison  de 
1  a  francs  par  mètre  courant. 
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'INDUSTRIE     MINÉRALE 

DANS  LA 

PROVINCE  DE  MINAS-GERAËS 


Par  1.  A.  de  BOVET,  professeur  à  l'École  des  mines  d'Oaro-Preto  (Brésil). 
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La  région  élevée  et  montagneuse  qui  forme  le  centre  de 
la  province  de  Minas  est  remarquablement  riche  en  sub- 
stances minérales  diverses,  les  unes  plus  particulièrement 
intéressantes  pour  le  minéralogiste»  les  autres,  soit  par 
leur  valeur  commerciale,  soit  par  leur  utilité  industrielle, 
susceptibles  d'exploitation.  On  sait  que  la  province  de  Minas 
a  fourni  et  fournit  encore  de  Tor  et  du  diamant  ;  on  sait 
moins  généralement  qu'à  côté  des  minerais  d'or  on  y  trouve 
d'abondants  minerais  de  fer,  dont  la  qualité  ne  le  cède  à 
celle  d'aucun  minerai  connu,  quelques  minerais  de  plomb 
et  de  manganèse,  un  peu  de  platine;  qu'à  côté  du  dia- 
mant, il  y  existe  toute  une  série  de  pierres  colorées  :  des 
topazes  et  quelques  euclases  dans  de  nombreux  gisements 
près  d'Ouro-Preto,  des  aigues-marines,  béryls,  cymophanes, 
tourmalines  vertes  et  rouges,  andalousites  dicbroîques, 
grenats,  améthystes,  dans  la  région  d'Arassuahy.  On  y 
trouve  encore  du  quartz  assez  pur  pour  les  usages  indus- 
triels, du  mica,  et  enfin  du  graphite.  De  nombreux 
échantillons  de  ce  dernier  minéral,  provenant  des  environs 
de  S.  Joa-Baptista  et  notablement  pur,  rendent  fort  probable 
Texistence    de   gisements    de  bon   graphite  dans  cette 
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région;  près  d'Ouro-Preto,  on  trouve  facilement  de  la 
plombagine. 

Les  combustibles  minéraux,  il  est  vrai,  ne  sont  jusqu'ici 
représentés  que  par  de  rares  gisements  de  lignite  médio- 
cre; mais,  du  moins,  Texistence  d'immenses  étendues 
boisées  promet  des  ressources  suffisantes  à  une  industrie 
métallurgique  même  active. 

Je  ne  prétends  nullement  faire  l'étude  de  ces  diverses 
matières  au  point  de  vue  géologique  ou  minéralogique, 
sachant  cette  étude  entreprise  par  l'éminent  directeur  de 
l'École  des  mines  d'Ouro-Preto,  M.  Gorceix,  beaucoup 
mieux  qualifié  que  moi  pour  la  mener  à  bien.  Mais  il  est 
plusieurs  d'entre  elles  dont  l'exploration  a  été  ou  peut 
devenir  une  source  de  grandes  richesses,  tant  pour  la  pro- 
vince que  pour  ceux  qui  voudraient  se  livrer  à  leur  exploi- 
tation. C'est  sur  ce  point  que  je  déaire  appeler  l'atten- 
tion. 

Parmi  ces  dernières,  trois  sont  d'une  importance  i  plus 
spéciale,  ce  sont  le  diamant,  l'or  et  le  £er. 

Il  y  a  fort  longtemps  que  les  gisements  de  dian^uts 
.sont  exploités,  et  on  en  a  déjà  extrait  une  grande  quautité 
de  pieiTes  précieuses;  ils  sont  eucore  exploités  aujour- 
d'hui, et  les  résultats  que  l'on  obtient,  lualgré  les  défauts 
de  cette  exploitation,  suffisent  à  prouver  qu'il  n'y  a  ipas 
lieu  de  les  abandonner. 

Quant  aux  pierres  colorées,  qui  ont  été  exploitées  autre- 
fois et  sont  en  ce  moment  abandonnées,  je  ne  m'en  occu- 
perai pas.,  Elles  ont  une  valeur  trop  variable,  trop  sujette 
aux  caprices  de  la  mode,  qui  parfois  les  abandonna  coio- 
plèfement,  pour  pouvoir  donner  lieu  à  des  exploitations 
réguliërea,  du  motisuent  qu'il  ne  s'agit  que  de  celles  de  ces 
pierres  que  Ton  rencontre  à  Minas,  où  n'exiâtent  ni  xubis, 
ai  saphirs,  ni  émeiiaudes. 

Gomme  les  gttes  de  diâ<aaats»  les  gisements  d'or  sont 
.exploités  depuis  longtemps  et  le  aoni  encore  aujourdlbui  : 
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comme  pour  les  premiers,  biea  plus  encore  que  pour  les 
premiers,  il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'ils  soient  épuisés  et.il 
n'est  nullement  douteux  que  l'exploitation  de  l'or  à  Hinaa 
doive  encore  fournir  une  longue  carrière. 

je  laisserai  de  côté  le  platine,  que  l'on  ne  trouve  que  très 
accidentellement. 

Les  exploitations  d'or  et  de  diamant  sont  les  sentes  qui, 
jasqu'ici,  aient  pris  à  Minas  un  développement  sérieux  ; 
la  cause  en  est  aux  difficultés  des  transports  et  à  leur  prix 
élevé  qne  seules  pouvaient  payer  des  matières  précieuses. 
Ces  conditions  sont  sur  le  point  de  changer  :  divers  che- 
mins de  fer  s'approchent  de  la  région  de  la  province  riche 
en  minerais,  ils  y  vont  pénétrer  bientôt,  plus  tôt  heureuse* 
ment  qu'on  n'aurait  osé  l'espérer  il  y  a  peu  d'années 
encore.  Grâce  à  eux,  l'industrie  du  fer,  née  bien  après 
celle  de  l'or  et  des  diamants,  restée  jusqu'à  présent  dans 
un  état  tout  à  fait  rudimentaire,  viendra  prendre  sa  place 
à  côté  de  ses  atnées  et  ne  tardera  pas  à  les  dépasser 
en  impoitance.  C'est  celle  qui,  à  mon  sens,  offre  actuelle- 
ment les  plus  belles  chances  d'avenir,  comme  j'espère  le 
montrer.  La  métallurgie  du  fer  au  bois  ne  peut,  il  est  vrai, 
atteindre  le  développement  des  grands  établissements  qui 
travaillent  au  coke,  mais,  dès  aujourd'hui,  elle  a  devant 
elle  des  éléments  de  succès  plus  que  suffisants,  et  il  est 
difficile  de  prévoir  ce  qu'elle  pourra  devenir  avec  les  nû' 
nei-ais  supérieurs  qu'elle  a  à  sa  disposition,  le  jour  où  Ton 
aura  découvert  des  procédés  pratiques  pour  l' extraction 
directe  du  métal  de  son  minerai. 

Les  minerais  de  plomb  commencent  également  à  appeler 
l'attention  :  ils  la  méritent,  tant  par  leur  richesse  en  argent 
que  par  le  secours  qu'ils  pourront  peut-être  apporter  à 
l'extraction  de  l'on 

Telles  qu'elles  sont  pratiquées  aujourd'hui,  les  indus- 
tries extractives  de  la  province,  sauf  de  rares  exceptions 
que  je  signalerai,  n'emploient  que<des  appareils  connus  et 
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usités  couramment  un  peu  partout.  Je  mécontenterai  de  les 
indiquer  par  leur  nom,  sans  m' astreindre  à  une  description 
fort  inutile.  Je  m'attacherai  surtout  à  bien  montrer  quelle 
est  la  situation  actuelle,  au  point  de  vue  de  la  consomma- 
tion, de  la  production  et  des  ressources  du  pays  pour  l'une 
ou  pour  l'autre,  et  je  n'indiquerai  les  procédés  suivis  que 
pour  permettre  au  lecteur  de  juger  par  lui-même  de 
l'adaptation  plus  ou  moins  bonne  de  ces  procédés  à  cette 
situation. 

En  un  mot,  au  lieu  de  décrire  en  détail  quelques  pro- 
cédés de  travail  médiocrement  intéressants  par  eux-mêmes, 
je  chercherai  surtout  à  étudier  quelles  sont  actuellement  les 
conditions  de  la  production  du  fer,  de  l'or  et  du  diamant 
dans  la  province  de  Minas*  Geraës. 


FESR. 


Gisement  des  minerais,  — ►  L'abondance  des  minerais  de 
fer  dans  la  province  de  Minas,  leur  richesse,  leur  pureté, 
sont  véritablement  extraordinaires;  il  est  impossible  que  le 
voyageur,  même  le  plus  inattentif  et  le  plus  étranger  aux 
études  minéralogiques,  n'en  soit  pas  frappé.  Presque  par- 
tout, en  effet,  dans  le  centre  de  la  province,  on  les  rencon- 
tre, tantôt  en  affleurements  énormes,  fouillés  quelquefois 
à  ciel  ouvert  jusqu'à  de  grandes  profondeurs  par  les  cher- 
cheurs d'or,  tantôt  mêlés  à  la  poussière  des  routes,  sous 
forme  de  petites  paillettes  de  fer  oligiste,  produisant  alors 
à  certaines  heures  de  la  journée  un  scintillement  que  les 
yeux  ont  peine  à  supporter ,  tantôt  encore  déposés  en  masses 
considérables  dans  le  lit  et  sur  le  bord  des  rivières  qui  les 
charrient  au  moment  des  crues.  D'autres  fois,  sous  forme 
de  dépôts  superficiels  formés  aux  dépens  des  gisements 
Yoisins,  ils  constituent  pendant  des  lieues  le  sol  des  routes. 
Dans  certaines  villes  même,  comme  par  exemple  à  Ouro- 
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Pitsto,  ]e  tiers  au  moins  des  pierres  employées  à  la  con- 
struction des  murs  de  soutènement,  fort  nombreux  dans 
une  ville  bâtie  à  flanc  de  coteau,  ne  sont  autre  chose  que 
des  morceaux  d'excellent  minerai. 

Tous  ces  minerais  si  nombreux  appartiennent  à  la  caté- 
gorie des  fers  oligistes.  Ce  sont  : 

Du  fer  oligiste  aréneux,  mêlé  de  quelques  grains  de 
quartz  formant  une  roche  jamais  solide,  parfois  extrê- 
mement friable  (itabirite,  jacutinga) ,  roche  souvent  aurifère, 
parfois  d'une  richesse  considérable,  et  qui,  du  reste,  en 
l»en  des  points,  a  été  et  est  encore  aujourd'hui  exploitée 
coomie  minerai  d'or,  par  exemple  à  Gongo-Socco  ancienne* 
ment,  et  aujourd'hui  encore  à  Morro-de-Santa-Anna. 

Du  fer  oligiste  micacé,  mêlé  également  à  du  quartz  en 
grains  fins  formant  aussi  une  roche  friable. 

Du  fer  oligiste  spéculaire,  quelquefois  en  magnifiques 
cristaux. 

Du  fer  oligiste  compact  formant  alors  une  pierre  extrê- 
mement dure  et  tenace,  à  grains  très  fins,  telle  qu'en  cer- 
tains points,  où  la  gangue  n'existe  pas,  on  dirait  la  cassure 
d'un  barreau  d'acier,  n'était  la  couleur  plus  foncée. 

Enfin  un  conglomérat  couvrant,  avec  une  épaisseur 
d'ordinaire  faible,  des  étendues  de  terrains  énormes  au 
pied  des  gisements  de  fer  oligiste.  Cette  roche  est  dans  le 
pays  connue  sous  le  nom  de  canga  :  elle  est  manifestement 
formée  aux  dépens  des  autres  gisements  ;  il  est,  en  efiet, 
facile  d'y  reconnaître  des  morceaux  des  diverses  roches  de 
fer  oligiste  reliés  par  un  ciment  d'hématite  rouge.  Cette 
roche,  par  suite  même  de  son  mode  de  formation,  est 
pleine  de  cavités  ;  solide  du  reste  et  résistante,  de  même 
composition  et  sensiblement  de  même  richesse  que  les  mi- 
nends  qui  lui  ont  donné  naissance,  mais  poreuse,  n'ayant 
pas  par  conséquent  l'inconvénient  que  présentent,  au 
point  de  vue  de  la  réduction  dans  les  fours,  les  roches 
compactes  et  peu  perméables,  elle  me  parait  constituer 
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un  minerai  exceptionnel,,  fait  à  souhait  pour  saiisfaire^anx 
nécessités  dm  traitement  métallurgique. 

Ces  divers  minerais  sont  souvent  mélangés  d!un  peu  de 
fer  magnétique;  parfois  même,  exceptionnellement,  'da 
passent  entièrement  à  des  masses  oonsidérables  de  feroxy- 
dulé. 

Tous  sont  remarquablement  purs.  Il  .m'en  est  passé  par 
les  mains  un  très  grand  nombre  d'échantillons  :  je  n'y  ai 
jamais  trouvé  trace  de  phosphore  ni  de  soufre^  La  gaogae 
unique  parait  être  le  quartz,  toujours:  du  reste  en  fâdUe 
proportion,  de  3  à  6  p.  loo,  sauf  pour  la  canga  où  il  peut 
èireun  peu  plus  abondant.  Et  non  seulement  on  n'y  f en* 
contre  auoune  matière  nuisible,  .mab  on  y  trouve  (Hresque 
toujours  du  manganèse,  en  proportion  fort  variable  du  reste, 
à  l'état  de  traces  souvent,  d'autres  fois  en  quantité  nota- 
ble :  j'ai  trouvé  dans  certains  échantillons  jusqu'à  g  p.  »oo 
de  ce  métal  (Gandarella) . 

Tous  ces  minerais  d'une  qualité  si  remarquable,  égaux, 
sinon  supérieurs  aux  meilleurs  minerais  de  Suède,  d'Al- 
gérie ou  des  Pyrénées,  ne  coûtent  ici  que  la  peine  de  les 
ramasser.  Par  endroits^  ce  sont  des  affleurements  énormes, 
à  flanc  de  coteau,  comme  à  Pitanguy,  par  exemple,  où 
grâce  aux  travaux  des  chercheurs  d'or,  on  peut  voi  r  d'un  seul 
coup  d'œil  sur  une  étendue  de  plusieurs  kilomètres,  les  af- 
fleurements d'unecouche de i5o à 200  mètres depuissance. 
Ailleui-s,  ce  sont  d'immenses  étendues  de  canga,  dépAt 
superficiel  dont  l'épaisseur  atteint  parfois  jusqu'à  8  et 
1 0  mètres.  Pai*tout,  on  peut  dire,  les  ruisseaux  portent 
et  déposent  le  fer  oligiste  pulvérulent,  tout  lavé,  prêt  pour 
qui  le  veut  prendre. 

Et  ce  n'est  pas  ici  d'an  petit  nombre  de  points  particu* 
liera  qu'il  s'agit.  J'ai  cité  quelques  noms,  j'en  aurais  pu 
citer  bien  d'autres.  La  route  qui,  de  Rio  de  Janeko  à  Dta« 
mantina  en  passant  par  Ouro-Preto,  traverse  sensiblement 
suivant  une  ligne  S.-N.  la  partie  centrale  de  la  province  de 
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Mieas,  suit  à  pea  près,  à  partir  de  quelques  lieues  au  sud 
d'Ouro-Preto,  larète  supérieure  de  lai  Serra  de  EspinhaçOt 
ligne  de  partage  des  eaux  entre  les  deux  grands  bassins 
du  Bio  Doce  et  du  Rio  San^Franeisco.  Qui  suit  cette  route, 
rencûDtre  les  premierB  gisements  de  minerais  de  fer  près 
de  Congonbas,  à. environ  5â  kilomètres  au  sud  d'Ouro- 
Preto,  pour  ne  les  perdre  qu'à  Cocaes,  à  yb  kilomètres  au 
nord  de  la  même  ville.  C'est  dans  cette  région  que  se  trou- 
Yeot  les  immenses  dépôts  qui  entourent  le  pied  de  la 
Serra  de  Caraça. 

Ces  minerais  reparaissent  aux  environs  d'Itabira  de 
Matto*Dentro,  disparaissent  à  nouveau,  se  retrouvent  un  peu 
avant  le  village  de  Morro-de-Gaspar-Soares,  pour  ne  cesser 
de  nouveau,  qu'à  5o  kilomètres  environ  de  la  ville  de 
Sorro  et  à  70  kilomètres  de  Morro-de-Gaspar-Soares*.  On 
les  retrouve  enfin  aux  environs  de  Diamautina. 

A  droite  de  cette,  ligne  principale»  je  signalerai  les  dé- 
pôts si  considérables  des  environs  de  San  Miguel  do  Pira- 
cicaba;  à  gaucbe  ceux  de  Taquaril  et  de  la  Serra  de  Pie- 
dade»  et  ce  n'est  là  que  la  partie  centrale  de  la  province  de 
Minas. 

A  ne  considérer  que  les  seuls  dépôts  du  pied  de. la  Serra 
de  Caraça,  M.  Gorceix  évalue  leur  masse  à  8.000.000.000 
de  tonnes  :  il  ne  s'agit  que  d'un  point  parmi  ceux  que  je 
viens  de  citer,  et  je  ne  doute  pas,  pour  ma  part,  que  cette 
évaluation  soit  au-dessous  de  la  vérité.  Toute  tentative 
d'évaluation,  au  reste,  me  paraît  superflue,  à  moins  que.  ce 
ne  soit  pour  friper  plus  vivement  par  des  chiffres  consi- 
dérables l'esprit  du  lecteur;  quiconque  aura  parcouru  ces 
régions,  vu  ces  masses  énormes  d'oxyde  de  fer,  aura  néces- 
sairement l'impression  qu'il  y  a  là  des  dépôts  pratique- 
ment inépuisables,  et  cela  quelle  que  doive. être  ui)  jour 
l'activité  de  la  production  « 

Combtistible.  —  Malheureusement  ce  pays,  siremarquA- 
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blement  partagé  au  point  de  vue  des  minerais,  ne  Test  pas 
aussi  bien,  tant  s'en  faut,  au  point  de  vue  des  combustibles. 
On  n'y  a  pas,  jusqu'ici,  rencontré  trace  de  bouille,  et  tout  au 
moins  pour  la  région  centrale  d*Ouro-Preto  à  Diamantina, 
la  nature  des  terrains  est  telle  qu'il  n'y  a  nulle  probabilité 
d'y  pouvoir  trouver  ce  combustible.  Peut-être  n'en  est-il  plus 
ainsi  quand  on  s'écarte  à  droite  vers  le  bassin  du  Rio  Doce, 
à  gauche  vers  celui  du  San  Francisco  ;  je  ne  voudrais  plus 
alors  aflirmer  l'absence  de  la  houille^  personne,  je  crois, 
ne  le  pourrait  faire,  mais  rien  non  plus,  jusqu'ici,  ne  nous 
autorise  à  admettre  son  existence. 

En  pleine  région  des  minerais  de  fer,  au  pied  de  la 
Serra  de  Garaça,  à  Fonseca  à  l'est,  à  Gandarella  à  l'ouest 
de  cette  Serra,  je  connais  l'existence  de  deux  bassins  de 
lignites,  dépôts  relativement  récents  puisqu'on  y  trouve 
des  empreintes  de  feuilles  d'arbres  appartenant  à  des 
espèces  encore  vivantes.  Les  premiers,  les  lignites  de  Fon- 
seca, sont  de  qualité  détestable,  en  couches  extrêmement 
minces,  aux  affleurements  du  moins,  très  mêlés  de  cendres, 
en  conditions  telles,  en  un  mot,  qu'ils  paraissent  inutili- 
sables. 

Il  n'en  est  déjà  plus  de  même  à  Gandarella,  où  le  dép6t 
assez  puissant  pourrait  se  prêter  à  l'exploitation.  Là  le 
charbon  est  plus  propre,  il  tient  i4  à  i5  p.  loo  de  cendres 
seulement,  brûle  bien,  sans  encrasser  les  grilles,  avec  une 
flamme  courte  et  un  pouvoir  calorifique  un  peu  faible  à 
cause  de  la  forte  proportion  d'eau  qu'il  contient,  mais 
même  ainsi  il  me  parait  constituer  pour  la  métallui^e  un 
combustible  bien  médiocre. 

A  ces  deux  gisements  il  n'y  a  nulle  invraisemblance  à 
admettre  que  l'avenir  en  viendra  joindre  d'autres  ;  j*« 
même  lieu  de  le  croire,  ayant  eu  dernièrement  entre  les 
mains  des  échantillons  de  charbon  bien  supérieur  à  celui 
de  Gandarella,  et  s' approchant  plus  des  houilles  sèches 
que  des  lignites. 
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Mais  à  s'en  tenir  aux  choses  sûres,  il  est  clair  que 
Texistence  de  ces  gisements  de  lignites  n'a  pour  la  métal- 
lurgie qu'un  intérêt  d'avenir,  quand  cette  industrie  sera 
suffisamment  développée  pour  pouvoir  utiliser  sous  forme 
de  ga2  un  combustible  qui  ne  pourrait  guère  être  utilisé 
directement,  tandis  qu'il  se  prêterait  fort  bien  à  la  gazéi- 
fication. 

En  fait,  pour  le  moment,  le  véritable  combustible  est  et 
sera  sans  doute  encore  longtemps  le  charbon  de  bois.  Il  ne 
sera  donc  pas  superflu  de  lui  consacrer  quelques  mots. 

La  province  de  Minas  est  un  peu  plus  grande  que  la 
France  et  ne  possède  guère  que  2.000.000  d'habitants.  La 
partie  sud,  depuis  les  limites  de  la  provirxe  de  Rio  de 
Janeiro  jusqu'à  la  Serra  de  la  Mantiqueira,  livrée  en  grande 
partie  à  la  culture  du  café,  est  celle  où  la  population  est  le 
plus  dense.  Il  est  donc  permis  de  dire  que  c'est  un  terri- 
toire immense  à  peu  près  inhabité.  Malgré  la  coutume  des 
habitants  de  brûler  annuellement  des  étendues  considé- 
rables de  bois  pour  faire  quelques  rares  plantations,  il  reste 
encore  une  grande  quantité  de  forêts  et  il  ne  semble  pas 
que  l'accroissement  de  la  population  doive  de  longtemps 
nécessiter  leur  disparition.  Aussi,  si  les  combustibles  mi- 
néraux sont  rares,  il  n'y  a  pas  actuellement  et  il  n'y  aura 
pas  de  sitôt  diiTiculté  à  se  procurer  du  charbon  de  bois, 
et  cela  à  des  prix  qui  se  maintiendront  longtemps  encore 
aux  environs  de  ce  qu'ils  sont  aujourd'hui. 

L'évaluation  absolument  exacte  de  ces  prix  est  assez 
difficile.  Il  est  très  rare  de  rencontrer,  même  dans  les  forges, 
des  balances;  les  fabricants  ne  pèsent  rien,  ni  minerai,  ni 
charbon,  et  évaluent  ce  dernier  par  charges  de  mulets, 
attendu  qu'il  est  toujours  transporté  de  la  forêt  à  la  forge 
à  dos  de  mules.  J'ai  pu  cependant  quelquefois  peser  ces 
charges  et  je  resterai  au-dessous  de  la  vérité  en  admettant 
pour  leur  poids  moyen  80  kilogrammes. 

La  majeure  partie  des  charbonniers  fabrique  aujourd'hui 
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encore  le  charbon  en  fosses  creusées  en  terre  avec  une 
longueur  de  s  mëlres  au  plus  sur  une  largeur  de  i  mètre 
en  haut  et  une  profondeur  de  moins  de  i  mètre.  I^e  charbon 
qui  en  sort,  carbonisé  très  vile,  est  léger,  friable,  extrême- 
ment menu,  absolument  détestable  pour  les  usages  auiquels 
il  -est  destiné.  Le  rendement  faible  est  encore  réduit  par  ce 
fait  que  dans  ces  fosses  on  ne  peut  obtenir  du  cbarbcm 
qu'avec  du  bois  déjà  gros,  de  celle  sorte  que  les  menus 
branchages  sont  absolument  perdus.  En  outre,  dans  les 
environs  de  chaque  fosse  les  racines  sont  tuées,  de  sorte 
que  Tapplication  de  ce  procédé  amène  en  un  temps  relati- 
vement court  la  destruction  absolue  d'une  forêt. 

Ce  procédé  de  carbonisation,  qui  est  encore  le  plus 
employé,  tend  cependant  à  disparaitre  pour  faire  place  à 
la  carbonisation  en  meules.  Les  meules  sont  trop  petites, 
les  plus  grandes  ne  donnent  au  maximum  que  i.Boo  kilog. 
de  charbon,  encore  ceUe»-là  sont-^ellea  rares  et  le  plus 
souvent  on  ne  tire  d'une  meule  que  3oo  à  5oo  kilog.  de 
charbon;  elles  sont  médiocrement  construites,  le  feu  y  est 
mal  conduit,  elles  fournissent  :cependant  déjà  un  charbon 
de  qualité  acceptable  et  leur  rendement  est  en  moyenne  le 
double  du  rendement  en  fosses,  car  on  y  carbonise  tout 
bois,  menu  ou  gros.  On  pourrait  faire  mieux  encore  en 
construisant  de  grandes  meules  et  en  les  conduisant  r^u- 
lièrement  :  on  obtiendrait  alors  un  charbon  •excellent,  comme 
il  arrive  par  exemple  à  la  f^ibrique  de  fer  d'Ipanema  dans 
la.province  de  Saint-Paul,  et  les  frais  seraient  encore  ré- 
duits. Tarriverai  donc,  en  prenant  les  conditions  actuelles 
de  la  fabrication  en  petites  meules,  à  un  prix<iui  certaine- 
ment pourrait  être  réduit  et  qu'on  devra  considérer  comme 
UU' maximum. 

Or,  dans  les  environs  de  San-Miguel  de  Piracicaba^  où 
cette  fabrication  est  la  plus  développée  et  est  devenue  à 
peu  près  courante,  le  fabricant  de  fer,  fourni&sant  les 
arbres  abattus   mais  non   débités,  les   mulets  pour  le 
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transport,  et  la  nourriture,  paye  au  charbounierla  charge 
de  charbon  portée  à  la  forge  o%8o,  soit  environ  o',oi  le 
kilogramme.  Au  prix  où  sont  dans  ces  régions  les  terrains 
et  la  nourriture  d* un  homme  et  d'un  mulet,  les  divers  frais 
que  ^upporte>  comme  je  viens  le  dire,  le  fabricant  de  fer 
ne  peuvent  pas  s'élever  à  une  fois  et  demie  ce  prix.  Admet- 
|0DS-Je  pourtant,  cela  ne  ferait  encore  que  s  5  francs  par 
tonne  et  ce  sera  là  un  maximum;  cela  deviendra  surtout 
im  maximum  si,  en  adoptant  une  préparation  plus  régulière, 
OD  arrive,  tout  en  obtenant  un  produit  meilleur,  à  diminuer 
les  frais.  Ge  prix  maximum  est  cependant  encore  inférieur 
au  prix  du  coke' en  Europe. 

rajouterai  qu'un  hectare  de  forêt,  dont  la  valeur 
moyenne  est  d'environ  lo  iranos^  produit  en  une  coupe, 
par  l'emploi  des  procédés  actuels,  i  s  à  1 3  tonnes  de 
charbon  et  que  les  coupes  peuvent  être  répétées  à  la  ri- 
gueur tous  les  douze  ans,  mais  dans  d'excellentes  condi- 
tions tous  les  quinze  ans. 

En  résumé,  on  le  voit,  il  sera  longtemps  possible  dans  la 
province  de*  faire  dé  la  métallurgie  au  bois  dans  de  bonnes 
conditions  au  point  de  vue  du  prix  du  combustiblet  D'autre 
part,  dai)9  ce- pays  montagneux,  les  chutes  d'eau  sont 
abondantes,  et  en  général  faciles  à  utiliser. 

Moyens  de  transport.  —  Reste  on  dernier  point  q4|i  n'a 
rien  à  voiravec  la  fabrication,  même  do  fer^  mais  qui,  au 
point  de  vue  de  l'écoulement  des  produits  ^et  de  l'or- 
ganisation actuelle <  de  la  production,  aune  telle  impor- 
tance^qae  je  ne  puis  le  passer  sous  silence  :  je  yeux  parler 
des  transports.  En  dehors  de  la  partie  sud  de  la  province, 
où  l'on  cultive  le  café  sur  une  «grande  échelle  et  qqi  est 
un  peu  moins  mal  pourvue,  l'état  des  communications  est, 
on  pent  le  dire^  déplorable.  On  :ne  sait  pas  ici  ce  qu'est 
une  bonne  route  de  roulage.  Il  y  abien  quelques  voies 
de  comnmnication  décorées  du  nom  de  routes,  comme 
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par  exemple  celle  qui,  de  rextrémité  du  chemin  de  fer  de 
D.  Pedro  II,  va  à  Diamantina  et  dans  le  nord  en  passant 
par  quelques-unes  des  principales  villes  de  la  province, 
Ouro  Preto,  Santa-Barbara,  Itabira,  Gonceiçao,Serro,  et  qui 
est  une  des  plus  importantes.  Sur  la  moitié  de  sa  longueur, 
jusqu'aux  environs  d'Itabira,  elle  est  accessible  à  des 
chars;  ce  sont  d'ordinaire  des  chars  à  deux  roues  pleines 
en  bois,  à  essieu  en  bois  qui  tout  le  long  du  chemin  produit 
un  grincement  plaintif;  attelés  de  bœufs  et  cheminant  péni- 
blement de  montées  en  descentes,  ils  font  songer  à  ce  que 
devaient  être  les  charrois  au  temps  des  Mérovingiens;  ce 
sont  plus  rarement  de  grands  chariots  allemands  à  quatre 
roues,  sans  ressorts,  également  attelés  de  bœufs.  A  partir 
d'Itabira  cette  route  n'est  plus  qu'un  sentier  (et  quel  sen- 
tier !)  au  moins  pendant  les  100  derniers  kilomètres  avant 
d'arriver  à  Diamantina.  Là,  les  mulets  seuls  peuvent  passer, 
et  encore  parfois  avec  difficulté. 

Partout,  dans  l'intérieur  de  la  province,  il  en  est  de  même  ; 
par  place  ces  chars  primitifs  peuvent  circuler;  ils  portent 
alors  jusqu'à  1200  kilog.,  on  les  attële  de  18  bœufs  et  ils 
font  péniblement  12  kilomètres  par  jour.  Partout  ailleurs 
les  transports  se  font  exclusivement  à  dos  de  mulet  :  les 
prix  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  l'un  et  l'autre  cas,  les 
chars  n'étant  guère  employés  que  pour  les  matières  lourdes 
et  volumineuses  qui  ne  peuvent  se  diviser  :  ce  prix,  aux 
environs  d'Ouro  Preto,  est  en  moyenne  de  s  francs  la  tonne 
kilométrique. 

Il  n'est  que  juste  d'ajouter  qu'on  fait  de  louables  eiforts 
pour  remédier  à  un  tel  état  de  choses.  Les  chemins  de  fer, 
déjà  nombreux  dans  le  sud  de  la  province,  pénétreront 
dans  le  centre  :  déjà  dans  un  an  ou  deux  le  plus  important 
des  chemins  de  fer  brésiliens,  celui  de  D.  Pedro  II,  attem- 
dra  à  Gongonhas  de  Gampo  l'entrée  de  la  région  des  mine- 
rais de  fer  ;  probablement  dans  un  avenir  peu  éloigné  un 
autre  chemin  de  fer  pénétrera  dans  la  même  région  par  le 
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bassin  du  Rio  Piracicaba.  Les  chemins  de  fer  sans  doute 
précéderont  les  routes  (je  veux  parler  des  vraies  routes)  et 
cda  n'a  rien  qui  doive  surprendre,  mais  ce  sont  encore  là 
choses  dont  il  n'y  a  lieu  de  tenir  compte  quau  point  de 
vue  d'une  transformation  à  venir.  En  outre  si  les  chemins 
de  fer  brésiliens  n'en  arrivent  pas  à  modifier  profondément 
leurs  tarifs,  ils  ne  prêteront  à  l'industrie  du  fer  qu'un  bien 
faible  secours. 

En  somme,  abondance  extraordinaire  de  minerais  de 
qualité  exceptionnelle,  charbon  de  bois  à  des  prix  fort 
admissibles,  force  motrice  abondante,  mais  nécessité  de  ne 
produire  que  pour  la  consommation  locale,  telles  sont  les 
conditions  qui  sont  faites  actuellement  à  la  métallurgie  du 
fer  dans  la  province  de  Minas.  Je  vais  examiner  maintenant 
l'organisation  qui  en  est  résultée. 

Historique  de  t exploitation.  —  Pendant  presque  toute 
la  durée  de  l'occupation  portugaise,  la  province  de  Minas, 
où  les  premiers  émigrants  avaient  été  appelés  par  la  re- 
cherche de  l'or  et  du  diamant,  fut  soumise  à  un  régime 
exceptionnel  dont  le  but,  dans  l'esprit  de  ses  inventeurs, 
était  avant  tout  de  permettre  une  surveillance  facile  et 
rigoureuse  de  la  production,  au  profit  de  la  métropole, 
de  ces  matières  précieuses,  du  diamant  surtout.  La  pro- 
vince, on  peut  le  dire,  fut  condamnée  exclusivement  à 
l'extraction  de  l'or  et  du  diamant,  et  parmi  toutes  les  pres- 
criptions singulières  des  lois  de  cette  époque,  une  des 
plus  étranges  à  coup  sûr  est  celle  qui  prohibait  la  fabri* 
cation  du  fer  dans  une  région  où  le  minerai  était  si  abon- 
dant et  où  ce  métal  était  indispensable  à  la  seule  industrie 
qui  fût  permise. 

n  fallut  l'installation  à  Rio-de- Janeiro  de  la  cour  du 
Portugal  pour  introduire  dans  le  pays  une  législation  moins 
draconienne  ;  beaucoup  des  anciennes  prohibitions  dispa- 
rurent alors,  entre  autres  celle  à  laquelle  je  viens  de  faire 
Tome  m,  i883.  7 


1 


gS  l'iNBCSTRIE  MINÉRALE 

allusion,  et  en  1809  fut  créée  la  première  fabrique  de  fev\ 
de  la  province.  Elle  était  due  à  Tinitlative  d'un  homme, 
actif  et  entreprenant,  placé  à  la  tête  de  radminislration 
des  terrains  diamantifères  (Administration  de  VExitac- 
tion),  l'intendant  Gamara  de  Bittencourt  et  Sa,  qui  a  laissé 
dans  le  pays  une  réputation  considérable.  Il  fit  cons*^ 
truire  un  haut-fourneau  au  village  du  Morro  de  Gaspar 
Soares  et  fit  venir  comme  travailleurs  quelques  ouvrierj 
suédois.  L'usine  était  assez  singulièrement  placée,  en  haut 
d'une  montagne  ou  peu  s'en  faut;  on  dut  établir  à  grand' 
peine  des  réservoirs  pour  lui  fournir  une  quantité  d'eau 
insuifisante,  alors  qu'au  pied  même  de  la  montagne  coule 
une  rivière  déjà  considérable.  11  est  permis  de  croire 
qu'à  cette  époque  les  communications  et  les  transports 
étaient  encore  plus  pénibles  et  plus  coûteux  qu'aujourd'hui, 
et  que,  dans  ce  pays  où  le  minerai  abonde  de  tous  côtés,  la 
création  de  quelques  petites  forges  analogues  aux  forges 
catalanes,  à  faible  production  et  convenablement  réparties, 
aurait  été  plus  rationnelle.  Aussi  bien  la  tentative  échoua 
complètement  et  rapidement  :  elle  eut  le  tort  de  bien 
d* autres  dues  à  l'initiative  du  même  intendant  Garaara.  qui 
semble  avoir  eu  toujours  plus  de  facilité  à  entreprendre 
des  œuvres  considérables  qu'à  se  rendre  compte  de  leurs  • 
chances  de  succès.  Des  ouvriers  venus  de  Suède,  quelques- 
uns  au  moins  restèrent  dans  le  pays  et  probablement  ce 
furent  eux  qui  plus  tard  commencèrent  à  organiser  les 
premières  petites  forges  qui  aient  réellement  travaillé  dans 
la  province. 

A  quelque  temps  de  là,  dans  une  autre  région,  près  de 
San  Miguel  do  Piracicaba,  un  ingénieur  des  mines  français, 
M.  de  Monlevade,  arrivé  au  Brésil  vers  1817,  créait,  à  l'en- 
droit qui  aujourd'hui  porte  son  nom,  une  forge  catalane. 
Le  choix  de  ce  procédé  de  fabrication  était,  je  croîs,  fort 
judicieux  et  parfaitement  approprié  aux  besoins  du  pays  $ 
le&  résultats  très  brillants  fournis  par  cet  établissement  ne  ' 
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peuvent  que  confirmer  cette  manière  de  voir.  Malheureu- 
sement H  ne  semble  pas  qu'il  ait  eu  sur  le  développement 
de  Vindustrie  du  fer  toute  T'influence  qu'il  aurait  pu  avoir. 

Aujom-d'hui,  en  effet,  dans  la  région  d'Ouro  Preto  à 
Diamantina,  il  y  a  environ  80  petites  forges  en  activité, 
groupées  pour  la  plupart  au  pied  de  la  Serra  de  Caraça  ou 
aux  environs  de  S.  Miguel  do  Piracicaba;  il  n'y  a  pas  de 
hatit  fourneau,  ce  qui  ne  me  surprend  pas,  mais  il  n'y  a 
plus  de  forge  catalane.  Peut-être  faut-il  l'attribuer  aux 
soins  constants  qu'exige,  pour  donner  de  bons  résultats, 
la  conduite  d'un  feu  catalan,  et  qui  ne  sont  guère  compa- 
tibles avec  les  procédés  de  travail  des  habitants  de  ce  pays. 

De  ces  80  forges,  le  plus  grand  nombre,  la  presque 
totalité,  emploie  le  procédé  connu  ici  sous  le  nom  de  mé- 
thode des  Cadinhos^  quelques-unes  le  procédé  dit  Italien. 

Méthode  des  Cadinhos.  —  Le  système  des  Cadinhos 
n*est,  je  crois,  décrit  nulle  part.  Il  présente  quelques  ana- 
logies avec  certains  procédés  primitifs  décrits  par  le  doc- 
teur Percy  dans  sa  Métallurgie  et  employés  par  les  indi- 
gènes de  l'Inde  ou  par  les  nègres  de  l'Afrique.-  Peut-être 
du  reste  a-t-il  été  introduit  au  Brésil  par  quelque  nègre 
esclave  amené  d'Afrique,  et  quelque  peu  perfectionné  de-^ 
puis;  peut-être  au  contraire  provient-il  de  quelque  four-i 
neau  construit  par  les  ouvriers  suédois  de  Camara  et 
insensiblement  transformé.  Quoi  qu  il  en  soit,  je  vais  en 
quelques  mots  indiquer  en  quoi  il  consiste. 

Le  four  Cadinho  est  une  cavité  cylindrique,  à  section 
circulaire  outrés  légèrement  elliptique,  de  o",25  à  o",3o 
de  diamètre  et  de  1  mètre  à  i",îio  de  profondeur.  Sur  l'une 
des  faces  du  massif  la  paroi  du  cylindre  est  évenjrée  de: 
laçonà  former  une  ouverture  de  o'",5o  si>r  o'",5o,  dont  la. 
base  est  au  niveau  du  fond  du  fowneaw,  et  qwnpendaivBile 
travail  est  bouchée  avec  la  poussière'  charbonweusedMisol; 
de  la  forge.  A  l'opposé  de  la  porte  et  à  é^^^o  envifotj.^auN 
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dessus  du  sol  est  la  tuyère,  traversée  par  une  buse  en  fer 
qui  ne  pénètre  pas  dans  le  fourneau.  La  tuyère  reste  en 
général  ouverte  pendant  le  travail.  Le  vent  est  fourni 
partout  par  des  trompes,  appareils  qui  sans  aucun  doute 
auront  été  introduits,  soit  par  les  ouvriers  suédois,  soit 
par  M.  de  Monlevade.  Toute  la  canalisation  du  vent  jusqu'à 
la  buse  est  faite  exclusivement  en  bois.  Les  parois  sont 
construites  en  grosses  pierres  (granité  ou  quartzite),  jamais 
'^' ;'  en  briques;  cette  maçonnerie  forme  un  massif  de  i  mètre 

?s#  à  1", 20  de  haut,  sur  environ  i'",5o  de  large  et  3  mètres 

^  (Je  long,  qui  contient  trois  cadinhos.  D'ordinaire,  chaque 

forge  possède  deux  de  ces  massifs,  soit  six  cadinhos.  Trois 
seulement  travaillent  à  la  fois,  la  durée  de  la  campagne 
étant  d'un  jour  (on  ne  travaille  jamais  la  nuit);  on  répare, 
quand  ils  sont  hors  feu,  les  parois  intérieures  des  fours  avec 
un  peu  d'argile  ordinaire. 

.  Le  matériel  d'une  forge  est  complété  par  un  marteau  et 
un  feu  pour  le  réchauffage  du  fer.  Ce  feu  est  un  simple  feu 
de  forge  ordinaire.  Quant  aux  marteaux,  ils  sont  toujours 
mus  par  une  roue  hydraulique,  le  plus  souvent  une  roue 
àaugets  recevant  l'eau  avec  une  très  grande  vitesse;  ils 
sont  soulevés  soit  par  la  tête,  soit  par  la  queue  ;  on  en 
trouve,  en  fait,  de  tous  les  modèles.  La  tête  pèse  de  76  jus- 
qu'à lao  kilog.  et  ils  peuvent  battre  de  60  à  100  coups 

par  minute. 

Pour  faire  une  loupe,  le  fourneau  étant  plein  de  charbon, 
^.  on  l'allume  en  introduisant  un  morceau  allumé  par   la 

4L  tuyère  et  en  donnant  le  vent;  dès  que  le  feu  est  bien  al- 

1^  lumé,  à  mesure  que  le  niveau  du  charbon  baisse  on  en  ra- 

I  joute  de  façon  à  le  maintenir  toujours  au  niveau  du  gueu- 

.^^  lard  et  chaque  addition  est  suivie  immédiatement  d'une 

'^;  addition  d'un   peu  de  minerai  pulvérulent,  humide,  que 

^s'  Fouvrier  répand  au-dessus  du  charbon.  Chacune  de  ces 

^-'  charges  de  minerai  peut  peser  au  maximum  1  kilog.,  et  je 

présume  qu'on  charge  ce  minerai  humide  pour  qu'il  ne 
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soit  pas  si  facilement  chassé  par  le  vent.  Au  bout  d'une 
heure  et  demie  à  une  heure  trois  quarts  on  laisse  tomber 
le  feu  et  on  trouve  au  fond  du  four  une  loupe,  qui  est  ex- 
traite par  la  porte  inférieure  et  portée  au  marteau.  La 
loupe  agglomérée  par  ce  premier  travail  au  marteau,  mais 
encore  très  chargée  de  scories,  est  ensuite  réchauffée  au 
feu  de  forge  pour  être  amenée  à  l'état  de  barres.  Il  est  rare 
qu'on  coule  la  scorie  durant  le  travail,  c'est  à  peine  si,  au 
moment  de  l'extraction  de  la  loupe,  il  en  coule  quelques 
grammes. 

Le  minerai  employé  dans  ces  opérations  est  toujours  du 
fer  oligiste  en  poussière  fine.  Certaines  forges  le  trouvent 
directement  à  cet  état  dans  son  gisement  ;  s'il  y  a  très  peu 
de  gangue  on  l'emploie  tel  quel  ;  d'autres  fois,  ces  variétés 
aréneuses  étant  les  plus  chargées  de  quartz,  on  le  lave 
avant  de  l'employer.  Quelques  fabriques  trouvent  leur 
minerai  naturellement  lavé  dans  le  lit  des  ruisseaux  qui 
passent  à  leur  porte.  Ceux  enfin  qui  ne  disposent  que  de 
variétés  compactes  broient  le  minerai  dans  des  bocards  et 
Je  lavent  sommairement  à  sa  sortie  de  ces  appareils.  En 
fait,  on  peut,  je  crois,  admettre  que  toutes  ces  fabriques 
emploient  un  minerai  composé  de  gS  ou  96  p.  loo  de  ses- 
quioxyde  de  fer  et  de  4  ^  ^  p-  100  de  sable  quartzeux  et 
n*en  obtiennent  cependant  qu'un  rendement  très  faible. 

Le  simple  exposé  de  la  marche  de  l'opération  suffit  à 
expliquer  la  faiblesse  du  rendement.  Le  combustible  em- 
ployé est  du  charbon  de  terre  léger  et  poreux  qui  brûle 
très  vite  ;  les  charges  descendent  donc  rapidement  et  ne 
sont  qu'imparfaitement  réduites  ;  la  loupe  vient  se  former 
juste  sous  le  vent  de  la  tuyère,  mais  c'est,  je  crois,  surtout 
la  richesse  exagérée  du  minerai  qui  est  nuisible.  Le  défaut 
serait  facile  à  corriger,  mais,  comme  on  Fa  vu,  les  fabri- 
cants s'attachent  à  l'exagérer.  Il  se  produit,  comme  je  l'ai 
dit,  fort  peu  de  scorie  et  cette  scorie  est  extrêmement  pâ- 
teuse; cela  s'explique  tout  naturellement  par  la  faible 
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proportion  de  silice  du  minerai,  et  la  loupe  qui  sort  du  feu 
«0  trouve  entourée  d'une  couche  extrêmement  épaisse  d'uo 
conglomérat  formé  de  minei-ai  mal  réduit,  de  fer  métal- 
lique et  de  charbou  empilé  par  un  peu  de  cette  même 
scorie  qui  a'a  pu  couler.  Sous  le  maiteau  uième  il  û'eo 
coule  que  quelques  gouttes,  mais  après  les  premiers  coups 
toute  cette  enveloppe  de  la  loupe  se  brise  et  tombe  en 
morceaux  sans  qu'il  ait  été  possible  de  réunir  le  fer  qui 
s'y  trouve  mélangé.  Lft  loupe  perd  ainsi  près  de  la  moitié 
du  volume  qu'elle  avait  au  sortir  du  fourneau,  et  il  est  fa- 
eile  de  se  rendre  compte  de  l'importance  des  matières  ainsi 
détachées  oo  voyant  les  amoncellements  considérables 
qu'elles  forment  «itour  des  forges  après  quelques  anodes 
de  Ir-avail  et  malgré  le  peu  d'activité  de  ce  travail. 
'  Voici,  :du  féale,  un  eiemple  daJa  compoùtiou  de  ces 
«Hrtiëre3,quiivteat  à  l'appui  decerque-j'arAsce  : 

Scorie  d'un  cadintuS  ("). 

SlUce 18,5 

Alumine g.g 

Sesqnloxyde  <lè  fer .  ■  81 ,3 

Corr.,p<,.d..là!  ,  ""^'^f  S«.9 
(  et  protoijrda  d«  xer  73 
Cliaux traces. 

On  Tcit  par  ces  chiffres  qu'il  y  a  «ne  proportion  de  fer 
trop  forte  pour  que  ce  fer  soit  entièrement  à  l'état  de  pro- 
toxyde.  Ily  a,eneflet,do  fer  métallique  en  grains  très  fins, 
comme  il  est  facile  de  le  constater  avec  un  ornant  sur  ta 
aeorie  réduite  en  poudre  fine.  On  pourrait.  Je  pense,  ad- 
mettre comme  composition  : 

Sjlicti 18,51 

Alumine. (,,91 

Proioxydo  du  fr.T 65,5  (^'^ 

Fer  mét3tlù|u« 5,B] 

'(*)  Cette  scorie  provient  de  l'une  des  forges  qui  traite  les  tofoe- 
rala  le?  plus  mélangés  de  gangue,  skble  et  argile. 
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'  DTaotres  tiennent  un  peu  de  chaux.  C'est  ainsi  que  j*ai 
trouvé  dans  une  autre  scorie  :  silice,  17,2;  chaux,  5|2  ; 
aiamine  et  sesquiozyde  de  ier,  gà. 

Et  dans  une  troisième  :  silice»  i4«&  ;  chaux,  9,3;.  alu- 
jûne  et  aesquioxyde  de  Fer,  91,5. 

Matière  détachée  pendant  le  travail  et  provenant  du 
jnéme  fourneau  que  la  première  scorie  : 

SHice. 6,5 

Alumine  et  sesquioxyde  de  fer 119,0 

Ces  matières  sont  très  hétérogènes  ;  il  est  facile  de  voir 
sous  le  marteau  qu'elles  se  composent  par  places  de  sco- 
ries et  par  places  presque  exclusivement  de  fer.  Je  ne  sau- 
rais donc  prétendre  que  les  indications  ci-dessus  représen- 
tent bien  réellement  la  composition  moyenne.  Quoiqu  il  en 
soit,  elles  se  rapportent  à  un  morceau  sans  charbon  et  on 
pourrait  peut-être  admettre,  d* après  la  proportion  de  silice, 
que  cette  matière  se  composerait  de  : 

Scorie 98 

Fer  et  oxyde  de  fer 7a 

.  Lemarcea»  analysé  contient  83  p.  100  de  fer. 

J'ai  pu,  quoique  ranment,  peser  le-  minerai  employé,  à 
une  opéraiion  et  le  fer  produit  par  la  même  opération*  Il 
résulte  des  quelques  doonées  que  j'ai  ainsi  obtenues,  que 
du  minerai  qui  doit  tenir  aux  environs  de  65  p.  loa  de 
fer,  rend  un  moyenne,  par  ce  procédé,  22  p.  100. 

Toutes  les  matières  détachées  des  Joupes  sont,  accu- 
mulées près  des  forges,  elles  y  forment  des  dé{)6ts  d'un 
wrai .  conghimérat  de  matière  ferrugineuse  et  charbon, 
tenant,  comme  on  vient  de  le  voir,  de  55  à  80  p.  10a  de 
fer;  matière  solide,  poreuse,  formant  par  le  fait  unvéritable 
aiineraî,  d'autant  meilleur  que  ces  scories  ne  participent 
pas  des:  inconvénients  des  scories  de  iorge  ordinaires, 
fHiisqu  elles  sont  produites  par  le  traitement  d'un  minerai 
qui  ne  cootieni aucun  élément. nuisible. 
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Le  fer  produit  est  très  doux,  malléable  même  à  froide 
extrêmement  facile  à  travailler,  mais  toujours  malpropre* 
Il  n'en  peut  guère  être  autrement,  puisque  la  loupe  était 
mélangée  de  scories  extrêmement  pâteuses,  et  que,  d'autre 
part,  les  marteaux  sont  légers.  Il  y  a  quelques  exceptions, 
comme  par  exemple  à  la  forge  de  Gandarella,  qui  livre  à 
la  consommation  un  fer  véritablement  excellent  et  propre. 
Gela  est  dû  en  partie  à  un  travail  plus  soigné,  mais  surtout, 
je  crois,  à  ce  qu'une  partie  du  minerai  traité  est  riche 
en  manganèse,  de  sorte  que  les  scories,  plus  fluides,  peuvent 
être  plus  facilement  et  plus  complètement  expulsées, 
quoique  le  marteau  soit  le  même  que  celui  des  autres 
forges. 

La  loupe  produite  à  chaque  opération  donne  7  à 
8  kilog.  de  fer  en  barres.  Chaque  four  peut  faire  dans  sa 
journée  de  trois  à  cinq  opérations,  de  sorte  qu'une  forge 
ayant  six  fourneaux,  dont  trois  en  feu  chaque  jour,  peut 
produire  journellement  de  80  à  iso  kilog.  de  fer. 

La  consommation  de  charbon  est  considérable  et  va 
parfois  jusqu'à  700  et  800  p.  100.  Le  charbon  employé  est, 
en  effet,  mauvais,  et  surtout  fort  mal  utilisé  ;  il  sort  du 
gueulard  de  ces  fours  une  longue  flamme  d'oxyde  de  car- 
bone qui  sufiirait  à  le  prouver.  En  fait,  il  est  clair  que  ces 
fourneaux  travaillent  dans  les  mêmes  conditions  que  la 
région  des  forges  catalanes  où  Ton  charge  la  greillade.  Or, 
la  charge  de  greillade,  dans  une  forge  catalane,  est  un 
peu  moins  de  la  moitié  de  la  charge  totale,  il  n'est  donc 
pas  surprenant  que  la  consommation  de  charbon  dans  les 
cadinhos  soit  plus  du  double  de  ce  qu'elle  est  dans  ces 
forges. 

Un  fondeur  suffit  à  surveiller  les  trois  fours  en  feu  dans 
une  foige ;  il  a  un  aide  qui  lui  approche  le  minerai  et  le 
charbon.  C'est  parfois  ce  même  ouvrier  qui,  après  avoir 
produit  une  loupe,  va  la  battre  au  marteau  ;  il  ne  peut 
guère  alors  faire  par  chaque  four  plus  de  trois  loupes 
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dans  sa  journée  ;  encore  doit-il  réserver  un  jour  de  la  se- 
maine pour  reprendre  les  loupes,  les  réchauffer  et  les 
amener  à  l'état  de  barres.  Plus  souvent,  un  ouvrier  spécial 
est  chargé  du  travail  de  la  loupe,  le  fondeur  peut  alors 
faire  en  moyenne  cinq  opérations  par  jour  dans  chacun  de 
ses  trois  fours. 

Dans  ce  dernier  cas,  on  produira  par  jour,  avec  trois 
hommes  employés  à  la  forge,  de  iio  à  lao  kilog.  de  fer; 
en  tenant  compte  du  charbon  employé  au  feu  de  forge  pour 
le  réchauffage,  on  arrive  à  une  consommation  de  combus- 
tible de  65o  à  700  p.  100  dans  les  forges  où  Ton  travaille 
régulièrement.  J'estime  donc  que  les  frais  de  production 
de  la  tonne  de  fer  en  barres  produite  avec  des  cadinhos, 
peuvent  être  évaluées  très  sensiblement  à 

Maiii  d*œavre. 97  Journées. 

GharbOQ 7.000  kilog. 

Minerais Â.ooo  kilog.  au  ^moins. 

Voici,  du  reste,  quelques  données  relatives  à  un  certain 
nombre  de  forges  de  cadinhos  : 


F0RGB8. 


Gerrasio 

Chico-Padre  .  .  .  .  . 
Antonio-Januaria. .  . 

Gandarella 

Cururu  (deux  forges) 
fiduardo.  ....... 


MOMBRS 

des  feux. 


3 

3 
3 
3 
.6 
A 


PRODUCTION 

par  jour. 


100  kilog. 

68  — 

150  — 

135  — 

170  — 

100  — 


COHBUSTIBLE. 


1.000  kilog. 

à  1.100  — 

500  — 

100  — 

770  — 

1.100  - 

700  - 


révalue,  dans  ce  tableau,  la  charge  de  charbon  à 
80  kilog.,  mais  il  faut  ajouter  qu'en  général  cette  charge 
pèse  quelques  kilogranunes  de  plus.  N'ayant  pas  pu  la 
peser  partout,  j'ai  préféré  prendre  une  valeur  un  peu  fai- 
ble, pour  être  assuré  de  ne  pas  exagérer  les  consomma- 
tions. 
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'  Méthode  ita&ejme. —  L6.seco[idprocédéi«i>plo;édan3 
la  province  pour  la  production^du  fer,  connu  aons  lervoiD 
de  syslitne  Italien,  eatbeaiKOup  iiuuns  répandu  que  le 
prucédé'descadinhos.lIpvésenKdéjàbien  des  analogies  avec 
le  système  catalan,'  te)  qu'il  était  pratiqué:dan3  l'Arit^, 

Le  fourneau  est  un  bas  foyer,  de  forme  anaJogoe  k 
celle  du  foj'er  catalan.  Je  n'ai  jamais  eu  occa^on  de  trouver 
un  de  ces  fours  éteints^'  ni  par  conséquent  d'en  pouvoir 
mesurer  les  dnnemions  ;  ils  paraissent  plus  pedts,  surtout 
n»nns  profonds,  que'  lesfoyerscatntans,  sauf  la  face  de 
chio  qui  est  construite  absolument  Gomme^dans  ces  der- 
inico-s;  4es  autres  faces  dmfour  sontien  pieiTe,  et  la..tti£ré- 
fCDce  la  plus  importante' vient  de  la  position  de  la  tuyère, 
qui  est  ici  oioinsi  inclinée  et  qui'pëaètre:dans  le  foimaa 
niveau  même  de  la.. face  de  chio  et  de  celle  de  coutrevent, 
qui  sont  de  même  faauleur. 

Les  marteauiisoiilevéspar  la  queue, eontmiipen  mouve- 
ment par  de  petites  roues  à  cuillères,  du  modèle  des  roues 
dé  l'Aiiège;  ils  donnent  de  loo  à  t-nj  coups  par  minute, 
mais  la  lëte  ne  pèse  d'ordinaire  que  1 20  kîlog.  Une  seole 
iforge  possède  un  marteau  de  4^0  kilog.,  mû  par  une  roue 
à  nugets,  mais  il  est  employé. au  travail  dtifer  et  non  à 
celui  de  la  loupe.  Le  -vent  est;  comme  pour  les  cadiobos, 
fourni  par  des  trompes. 

Le  travail  se  fait  de  la  façon  suivante:  une  opération  ler- 
iRiinée  et  le  four  nettoyé,  on  y  fait  une  véiitable  'cfi^tge 
analogue  à  celle  de  la  forge  catalane;  elle  se  compose, 
quand  le  travail  est  bitn  conduit,  de  4^  kilog.  environ  de 
minerai  en  morceaux  de  la  grosseur  d'un  œuf  au  plus,  et 
on  la  place  immédiatement  en  avant  de  l'arête  delà  partn 
de  cootrevent,.on  achève  de  remplir  entre  Iai«harge  et  le 
mur  de  Fond  avec  ilu  charbon,  et  on  donne  le  vent.  A'me- 
sure  que  le  cliÉcrbon  se  biùle,  on  en  rajoute;  et  chaque 
addition  de  charbon  est  suivie  d'une  addition  de  niitiwai 
pulvérulent  répandu   sur   le    combustible    nouvellement 
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chargé.  En  même  temps,  on  bat  la  loupe  produite  tlans 
f«f)ératîon  précédente,  en  la  réchauffant,  autant  de  fois 
<pi'ile.st  nécessaire,  dans  l'angle  du  lour, centre  la  paroi  de 
warme  et  celle  de  chio.  -Le  travail  de  la  loupe  ter  rainé, 
on  râj(nte>aur  lejJeu,  iadépendamment  de  i la  greiUade, 
«mriron  là-  kilog.  de  minerai  en  gi^enailles,  on. augmente 
ou  peu  le  \ent,  puis  on  continue  à  charger. ilagneillade^ 
tant  qu'il  en  reste.  Une  fois  :ou  deux,  l'ouvrier,  avec  son 
ringard ,  aide  :  >  la  charge  de  minerai .  en  i  >  morceaux  .  à 
flbsceBdrey  JDJiis  il  ne  s'iaquîèta  ipaa^aArlrement  d'aider  à. la 
formation  de  la  loupe.  Une  fois  ou  deux  au  plus,  onooiile 
tffës  pea  do  scories  ;  j'ai  ,vu:(de6  opéirations  où  on  n'en  coule 
pas  du  tout^  sauf  à  la  fin  • 

On  reconnatt  là,  en  somme,  aussi  simplifié  que  possible^ 
ia  travail  des  forges  :calalanes.  Au  bout' de  trois  heures  et 
deoiie  à  quatre,  heures,  l'ouvrier  laisse  tanber  le  feu,  ras- 
semUeun  «peuda  loupe i6t  la  retire  du  fbnr. 

> Les *> 'résultats  sonti.asser  variables..  8ien  des  fois  Ja 
diange!«st£iites»is  aucun;.'Soin  etéchappe  pIua<ou/m<iins 
à  l'action  des  gaz  dégagés  du  foyer,  si  bien  que  souvent 
die  n'est  que  partieUeixient  réduite  et' qu'on  en  retire,: en 
nettoyant  le  éour,  une  ho^m  partie  qui  n'&  éprouvé  aibcune 
modification  ;  il  m'est  arrivé  parfois  de  voir  (retirer,  à  la  fin 
del'c^ération,  la  charge  enâère  de  niinerai  en  morceaux, 
qui  avait  ainsi  étjé absolument  inutile.  Les  travailleurs  plus- 
soigneux^  au  contraire,  l'utiUsent  en  son  entier,  etdansjce 
cas  la  loupe  donne  4o  ^  4^  kilog.  de  fer  en  barres,  pro- 
duit avec  loo  kilog.  environ  de  minerais  :en. morceaux;^  en 
grenailles  ou.  en  poussière. 

On  ne  produit,  dams  le  courant  de  4' opération,  que  fort 
peu  de  scories,  il  n'en  coule  également  que  fort  peu  sous 
le  marteau;  mais,  de  tnème  que  dans  l'autre  procédé, !le3^ 
premiers  c coups  de  marteau  dàtaolient  à  la  suiface  deila 
loupe  le  môme  copglomérat  de  scorie,  fer,  oxydede  fertet 
diai^ïon^  iqucriqu'en  proportions  relativement 'inaindffes* 
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La  cause  est  la  mâme  ici  que  dans  le  cas  précédent,  les 
scories,  en  effet,  sont  tout  aussi  pâteuses.  Les  fabricants 
qui  emploient  ce  procédé  mettent  tout  autant  de  soin  que 
ceux  qui  travaillent  avec  des  cadinhos  t  n'employer  que 
du  minerai  trop  complètement  débaj-rassé  de  gangue. 

Il  y  a  cependant  progrès,  puisque  le  rendement,  d'après 
les  chilîres  cités  plus  haut,  arrive  à  èlre  de  40  à  45  p.  100, 
tandis  qu'avec  les  mêmes  minerais,  it  n'est,  dans  les  ca- 
dinhos, que  de  29  à  93  p.  100.  Si  faible  que  soit  le  prix 
du  minerai,  il  n'y  en  a  pas  moins  de  ce  fait  une  certaine 
économie. 

Le  progrès  réalisé  par  la  substitution  du  procédé  italien 
&  celui  des  cadinhos,  ne  se  borne  pas,  du  reste,  à  cette 
amélioration  du  rendement. 

Le  travail  entier,  y  compris  le  battage  de  la  loupe,  est 
fait  par  deux  hommes  qui,  travaillant  de  jour  seulement, 
font  dans  leur  journée  trois  opérations,  soit  sensiblement 
1 20  kitog.  de  fer,  alors  qu'une  forge  de  trois  cadinhos 
n'arrive  pas,  avec  trois  ouvriers,  à  une  production  ausà 
considérable. 

Le  fer  produit  est  meilleur.  Le  fait  est  si  bien  constaté 
que  les  fabricants  qui  emploient  ce  système  vendent  facile- 
ment leur  fer  5o  à  60  francs  plus  cher  par  tonne  que  ceux 
de  leurs  concurrents  qui  fabriquent  avec  des  cadinhos. 

Le  charbon  produit  en  fosses  est  de  qualité  tout  à  fait  in- 
suffisante pour  la  forge  italienne;  il  a  fallu,  pour  employer 
ces  fourneaux,  fabriquer  te  charbon  en  meules,  et  l'intro- 
duction de  ce  système  de  fabrication  du  fer  a  eu  pour 
conséquence  une  amélioration  considérable  dans  la  fabri- 
cation du  charbon.  Au  reste,  la  consommation  de  combus- 
tible est  ici  notablement  moindre.  On  peut  compter  que 
l'on  brûle,  pour  faire  une  tonne  de  fer  en  barres,  entre 
cinq  et  six  tonnes  de  chwbon.  C'est  déjà  beaucoup  moins 
que  dans  les  cadinhos,  e  1  cette  économie  est  rendue  plus 
conàdérable  encore  par  ce  fiait,  que  la  fabrication  du 
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chart>on  en  meules  permet  une  utilisation  meilleure  et  plus 
complète  du  bois,  comme  j'ai  eu  déjà  occasion  de  l'indiquer. 
En  somme,  on  peut,  je  pense,  admettre  que  les  consom- 
mations, pour  la  production  de  i.ooo  kilog.  de  fer  en 
barres,  sont  de  : 

CharbOD • 5.5oo  kllog. 

Minerai a.aoo    — 

Main-d^œavre 18  à  19  journées. 

Gomme  je  l'ai  fait  pour  les  cadinhos,  je  vais  donner  les  pro- 
ductions et  consommations  de  quelques  forges  italiennes  : 


FORGES. 


Cangica.  . 
J.Araujo  . 
J.  Carneiro 
Honlevade. 


PRODUIT 

par  jour. 


130  kilog. 
135    — 

lao  — 

190    — 


CONSOMMATION 

de  charbon. 


750  kilog. 
750    — 
700    — 
1.000    - 


Les  forges  italiennes  sont  beaucoup  moins  nombreuses 
que  les  forges  de  cadinhos;  elles  sont,  du  reste,  toutes 
identiques  comme  construction,  ayant  toutes  été  construi- 
tes par  le  même  maître  italien,  qui  a  introduit  le  procédé 
dans  la  province,  et  ne  diffèrent  tout  au  plus  que  par  le 
plus  ou  moins  de  soin  apporté  au  travail. 

Les  minerais  employés  dans  ces  forges  sont,  comme 
greillade,  les  mêmes  minerais  que  dans  les  cadinhos,  et, 
pour  la  charge,  du  fer  oligiste  compacte  cassé' soit  à  la 
main,  soit  avec  le  marteau  de  la  forge.  Le  fait  que  j'ai  si- 
gnalé plus  haut,  que  cette  charge  de  minerai  en  morceaux 
n'était  souvent  que  très  imparfaitement  réduite,  tient  sou- 
vent, pour  une  bonne  part,  au  manque  de  soin  des  ou- 
vriers, mais  je  pense  que  la  compacité  et  l'imperméabilité 
aux  gaz  du  minerai  employé  y  peut  être  pour  quelque 
chose.  Un  jour,  de  passage  dans  une  de  ces  forges,  et 
frappé  de  voir  amener  d'assez  loin  le  fer  oligiste  compact, 
alors  qu'il  existait  à  la  porte  même  de  l'établissement  de 
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la  cangu-excellente,  je  pus  obtenir  du  propriétaire,  malgré 
sa) .répugnance  fisible,  qu'il  fît  une  opét^atioD,  en  substi- 
tuant pour  sa  charge  cette  canga  au  minerai  qu'il  em- 
j^yait  d'ordinaire,  sans  rien  modifier  au  reste  du  traTail. 
Pendant  toute  l'opération,  le  four  conserva  une  excellente 
allure;  à  la  fin,  la  charge  de  canga  avait  complètement 
disparu,  la  loupe  avait  son  poids  normal,  le  fer  était  de 
très  bonne  qualité,  mais  l'opération  avait  duré  ntie  bonne 
demi-heure  de  moins  qu'elle  ne  durait  à  Tordinaîre.  C'ét^t 
exactement  le  résultat  que  j'avais  prévu,  et  qui  confirmait 
ainsi  l'observation  que  j'ai  faite  ci-dessus.  Je  n'ai  pas  eu 
depuis  l'occasion  de  me  retrouver  à  cette  forge,  mais  la 
routine  est  ici  pour  le  moins  aussi  forte  qu'ailleurs,  et  je  ne 
doute  pas  qne,  dès  le  lendemain,  on  n'en  soit  revenu  à 
l'emploi  du  fer  oligîste  compact.  Il  y  aurait  cependant-là, 
il  me  semble,  un  progrès  bien  facile  à  réaliser. 


1 


Examen  critique  des  méthodes  de  traitement.  —  Il  y 
aurait,  au  reste,  mieux  encore  à  Caire.  L'analogie  du  sys-* 
tème  italien  et  du  système  catalan  saute  aux  yeux,  et  il 
parait  vraisemblable  que  des  ouvriers  accoutinnés  à  l'em- 
ploi du  premier  pourraient  assez  facilement  être  mis  en 
état  de  pratiquer  le  second. 

La  transformation  du  matéirtel  se  réduirait  à  presque  rien 
et  l'avantage  ainsi  réalisé  ne  serait  point  à  dédaigner.  Je 
rappelle^  en  effet,  ce  que  sont  la  production  et  la  consom- 
mation d'un  fourneau  catalan,  comparées  à  celles  des  pro- 
cédés que  je  viens  de  décrire. 


Cadinhos  .  .  . 
Forge  Italienne 
l'orge  catalane 


PROMUT 

en 
douze  benres. 


100  kilos. 
fi»   ^ 
3»)    — 


CONSOMMATIONS 

par  1.000  kilog.  de  Ibr. 


Gliarboa. 


700  p.  100 
300    - 


Miia-d'cMTre. 


S7  iourD 
18     — 
13     — 
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Encore  fan t-ii  observer  que  je  prends  ici,  pour  la  forge 
calalane,  Jes  données  numériques  relatives  aux.  forges  de 
l'Ariëga,  où  Ton  traite  des  minerids  dont  le  rendement  est 
de  4&  p.  loo,  alors  qu'on  obtiendrait  ici,  à  coup  sûr,  un 
reoilement  supérieur,  en  employant,  comme  greillade  le  fer 
oligîste  pulvérulent,  et  pour  la  charge,  la  canga  si  abon- 
dante partout. 

Ces  chilTres  prouvent  surabondamment  l'avantage  que 
présenterait  une  telle  transformation,  mais  il  faut  recon- 
naître qu'elle  pourrait  n'éixe  pas  très  facile  à  réaliser. 

Tai   dit,  on  se  le  rappelle  peut-être,  que,  vers  1820, 
H*  de  Honlevade  avait  créé  une  forge  catalane;  plus  loin  . 
j'ai  cité  Monlevade  au  nombre  des  forges  italiennes,  et  en 
fait,  aujourd'hui,  c'est  bien  le  procédé  italien  qui  y  est  em* 
ployé.  Pendant  quelques  années,  après  la  mort  de  son  fon^ 
dateur,  la  forge  de  Monlevade  ifut  à  peu  près  laissée  à 
fabanâon  ;  quand,  plus  tard,  on;  put  s'occuper  de  la  réor- 
ganiser, on  appela  dans  ce  but  le  maître  italien  qui  venait) 
de  construire  dans  la  région  les  forges" italiennes' actuelle-.  1 
moit  existantes,  et  qui.  fil. naturellement  ce.  qu!il  savait 
faire.  Les  deux  procédés  ont,  oh  l'a  vu,  bien  des  analo-> 
gie3;  mais  je  crois,  cependant^  d'après  les  quelques  expli-' 
calions  que  j'ai  pu  obtenir  de  travailleurs  qui  avaient  été 
employés  à  la   forge   ancienne^    et   dont  les  souvenirs- 
malheureusement  manquaient  xui  peu  de  précision,  qu'il  y 
avait,  là.  autrefois  une  forge  catalane  véritable.  Il  y  a  donc 
eu  une  sorte  de  progrès  à  rebours  qui  ne  laisse  pas  d'èlre. 
curieux^  d'autant  plus  cuiieox  que,  théoriquement  au  moins,  i 
le  procédé  catalan  parait,  comme  on  l'a  vu ^  devoir  donner  . 
de  bien  meilleurs  résultats  que  les  autres,  et  que,  prati-. 
qœment,  entre  les  mains  de  son  premier  propriétaire,  cet. 
établissement  avait  effectivement  produit  des  résultats  pé- . 
cuoiaîrea  dont  ceux  que  fournissent  les  forge»  italiennes . . 
actuelles  n'approchent  même  pas  de  loin,  ce  qui  vient  à 
l'appui  delà  théorie.  Jndépendamment  des  résultats .pécu- 
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ûiaires,  le  fer  produit  à  Monleyade  jouissait»  comme  qua- 
lité, d'une  réputation  universelle  dans  la  province,  réputa- 
tion qui  subsiste  encore  aujourd'hui,  avec  quelque  raison, 
1^  du  reste,  car  s'il  est  comparable  à  celui  des  autres  forges 

^  italiennes,  comme  valeur  de  métal,  il  est  du  moins  beau- 

té ;  coup  mieux  travaillé  dans  un  établissement  qui  dispose  de 

p'.  ressources  mécaniques  qu'on  ne  rencontre  dans  aucun 

autre  de  la  province. 
Ainsi  donc,  non  seulement  une  méthode  qui  donnait  des 
l  résultats  infiniment  supérieurs  à  ceux  que  fournissaient  les 

lif;  autres  procédés  en  usage  dans  le  pays  n'a  pas  eu  d'imita- 

p  teurs,  mais  encore,  peu  d'années  après  la  mort  de  celui  qui 

(^  en  dirigeait  l'application,  dans  l'établissement  même  dont 

kh^  elle  avait  fait  la  prospérité,  les  traditions  de  ce  genre  de 

v>  travail  étaient  si  complètement  perdues  qu'à  la  reprise  du 

0'  travail  régulier  elle  était  remplacée  par  une  autre  mani- 

è^  festement  inférieure.  Autre  fait  non  moins  curieux  :  visitant 

un  jour  une  forge  des  environs  de  Santa-Barbara,  je  ne  fus 
pas  peu  surpris  d'y  voir  un  fourneau  italien  abandonné,  à 
demi  démoli,  quoique  sa  construction  fût  évidemment  ré- 
cente, et  à  côté  trois  cadinhos  neufs  prêts  à  être  allumés. 
Nous  trouverons  dans  l'étude  de  l'organisation  du  travail 
des  forges  Texplication  de  ces  faits,  en  même  temps  que  la 
preuve  des  difficultés  que  je  signalais  il  y  a  un  moment  à 
l'introduction  de  procédés  plus  perfectionnés. 

Partout,  on  peut  dire,  tant  les  exceptions  sont  rares,  le 
travail  est  exclusivement  confié  à  des  esclaves.  Je  ne  pré- 
tends pas  refaire  ici  le  procès  de  l'esclavage,  il  est  jugé 
heureusement,  si  bien  jugé  qu'au  Brésil  même  il  est  sur  le 
^ .  point  de  disparaître,  mais  il  est  trop  clair  que  si  l'on  peut, 

^;  par  l'emploi  des  châtiments  corporels,  obtenir  d'un  esclave 

^  une  certaine  somme,  d'ordinaire  faible,  de  travail  journa- 

lier, il  ne  faut  pas  aller  au  delà.  On  a  fait  de  ces  malheu- 
;,  reux  de  véritables  bêtes  de  somme,  on  ne  peut  exiger  d'eux 

qu'un  travail  de  bête  de  somme;  on  a  abâtardi  chez  eux 
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rintelligence,  on  a  supprimé  tous  les  stimulants  de  l'acti- 
vité humaine,  le  besoin  de  gagner  sa  vie,  la  possibilité  et 
par  smte  le  désir  d'améliorer  sa  situation  ;  leur  confier 
alors  UD  travail  qui  demande  de  Tattention,  de  l'adresse, 
de  rîDtelligence,  c'est  s'exposer  presque  à  coup  sûr  à  un 
insuccès,  et  ce  n'est  que  trop  juste. 

Pour  en  revenir  au  sujet  qui  m'occupe,  le  travail  des 
cadinhos,  qui  n'exige  en  somme  que  la  présence  matérielle 
et  le  soin  de  rejeter  indéfiniment  du  charbon  et  du  minerai 
dans  le  petit  fourneau  à  mesure  qu'il  se  vide,  peut  sans 
grand  inconvénient  être  confié  à  un  esclave  :  peut-être  est- 
ce  là  le  motif  pour  lequel,  aujourd'hui  encore,  ce  procédé 
est  si  fort  en  honneur,  pour  ma  part  je  le  crois.  Le  travail 
des  forges  italiennes  est  déjà  plus  délicat,  aussi  sont-elles 
moins  nombreuses,  les  esclaves  qui  le  savent  faire  sont 
rares,  et  se  payent  beaucoup  plus  cher  que  les  autres. 
Quant  au  travail  catalan,  il  devient  à  peu  près  inabordable, 
et  si  le  créateur  de  Monlevade  a  pu,  sa  vie  durant,  le 
maintenir  chez  lui,  formant  et  conduisant  personnellement 
ses  ouvriers,  ce  n'a  été  que  grâce  à  une  surveillance  de 
tous  les  instants,  à  une  activité  et  une  énergie  aujourd'hui 
légendaires,  qui  lui  avaient  conquis  l'admiration  des  habi- 
tants du  pays,  d'autant  plus  sûrement  que  ce  ne  sont  pas 
là  leurs  qualités  ordinaires.  Ingénieur  des  mines,  il  con- 
naissait à  fond  le  procédé  qu'il  employait,  et,  continuelle- 
ment présent  au  travail,  il  parvenait  à  vaincre  l'apathie  de 
ses  ouvriei's  et  à  obtenir  d'eux  le  soin  nécessaire ,  en  s' aidant, 
j'imagine,  des  procédés  en  usage  dans  les  pays  à  esclaves; 
mais  ces  mêmes  ouvriers  travaillaient  si  machinalement 
que,  lui  mort,  la  forge  réorganisée  comme  je  l'ai  dit,  ceux 
qui  sont  encore  là  actuellement  saisissent  à  peine  la  dif- 
férence entre  ce  qui  se  fait  maintenant  et  ce  qui  se  faisait 
liutrefois. 

Je  ne  voudrais  pas  ici  médire  des  maîtres  de  forges  de 
la  province  de  Minas,  j'ai  eu  trop  à  me  louer  en  toute 
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occasion,  darant  les  nombreuses  courses  que  j'ai  faites 
dans  le  pays,  des  relations  que  j'ai  pu  avoir  avec  eux,  de 
leur  accueil  cordial,  de  leur  hospitalité,  qu'il  est  impossible 
d'offrir  et  de  pratiquer  de  meilleure  grâce,  mais  il  me  sera 
bien  permis  de  dire  qu'ils  sont  propriétaires  de  forges, 
et  non  fabricants  de  fer.  Nulle  part  chez  eux  on  ne  retrouve 
cette  influence  personnelle  et  celte  activité  qui,  seules, 
avaient  permis  à  M.  de  Monlevade  d'obtenir  un  travsdi 
régulier.  Ils  possèdent  des  forges,  mais  ne  les  dirigent  pas; 
ils  fournissent  à  un  esclave  forgeron  un  fourneau  et  1^  ou- 
tils nécessaires,  et  l'envoient  faire  chaque  jour  une  certaine 
quantité  de  métal  sans,  en  général,  se  mêler  autrement  au 
travsdl  que  pour  vérifier  la  quantité  produite.  L'esclave 
fait  comme  il  sait  faire  et,  si  peu  habile  qu'il  soit,  il  en  sait 
presque  toujours  sur  ce  point  beaucoup  plus  que  son  maître, 
qui  parait  à  peine  à  la  forge.  On  comprend  qu'ainsi  tout  ce 
qu'il  peut  y  avoir  de  délicat  ou  de  difBcile  dans  le  travail 
est  vite  laissé  de  côté,  que  les  bons  procédés  dégénèrent 
rapidement  aux  dépens  de  la  production  et  de  la  qualité. 
Toute  cette  population  livrée  à  la  production  du  fer  o'en 
est  pas  moins  intéressante,  puisque  tout  au  moins  elle  a 
créé  et  maintient  une  industrie  appelée  à  coup  sûr  à  faire 
un  jour  la  principale  richesse  de  la  province  ;  mais,  avec 
cette  organisation  mauvaise  du  travail,  elle  prouverait 
presque,  pour  le  moment,  qu'il  ne  suffit  pas  de  forger  pour 
devenir  forgeron. 

Une  preuve  suffira  :  j'ai  cité  une  forge  près  de  Santa- 
Barbara  qui,  abandonnant  le  système  italien,  en  revient  aux 
cadinhos  :  le  seul  motif  de  cette  transformation  est  que  le 
propriétaire  avait  perdu  Tesclave  qui  travaillait  à  sa  foi^e, 
et  n'avait  pu  en  rencontrer  un  autre  connaissant  le  four- 
neau italien  ;  le  remplaçant  qu'il  s'était  procuré  ne  connais- 
sait que  la  fabrication  en  cadinhos,  d'où  le  changement. 

Il  y  a  ici,  comme  il  y  a  eu  sans  doute  dans  tous  les  payB 
où  a  existé  Tesclavage,  des  propriétaires  dont  les  esclaves 
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sont  charpentiers,  OU  maçons,  on  taillenrs,  ces  esclaves  tra- 
vûllent  de  lenr  métier  là  où  on  leur  trouve  de  1*  ouvrage 
et  le  maître  reçoit  leur  salaire  :  on  voit  que,  chez  certains 
propriétaires  de  forges  au  moins,  il  en  est  de  même,  et 
oeuz-là,  je  pense,  ne  méritent  pas  plus  le  nom  de  maîtres 
de  forges  que  les  premiers  celui  de  maître  charpentier  ou 
maître  tailleur» 

Heureusement  tous  ne  sont  pas  ainsi,  je  m'empresse  de 
le  constater,  quelques-uns  au  moins  s'occupent  eifective- 
ment  de  l'industrie  qu'ils  exploitent  et  font  de  louables 
efforts  pour  l'améliorer  ;  c'est  à  ceux-ci  qu'est  dû  le  déve* 
loppement  commençant  du  procédé  italien,  et  la  supériorité 
relative  de  quelques-unes  de  ces  forges  italiennes  sur  les 
établissements  similaires  suffirait  à  prouver  l'intervention 
active  du  maître;  plusieurs  voudraient  faire  mieux  encore, 
cherchent,  se  renseignent,  et  seraient  tout  disposés  à 
changer  de  méthode  s'ils  trouvaient  quelqu'un  qui  pût  les 
diriger  dans  une  voie  meilleure.  Il  s'en  trouve  enfin  mal- 
heureusement trop  rares,  qui  travaillent  de  leurs  mains, 
sans  esclaves,  et  qui,  lors  même  que,  faute  de  ressources  ou 
de  connaissances,  ils  fabriquent  dans  des  cadinhos,  pro- 
duisent un  fer  dont  la  qualité  relative  suffirait  à  prouver  la 
supériorité  du  travail  libre  sur  le  travail  esclave. 

On  conçoit  de  reste  que  l'organisation  d'une  forge  telle 
que  la  comprenait  la  majorité  des  fabricants  rendait  bien 
difficile  toute  espèce  de  progrès,  mais  on  voit  qu'il  n'était 
cependant  pas  impossible.  De  la  difficulté  qu'il  y  a,  dans  les 
pays  à  esclavage,  à  rencontrer  des  travailleurs  libres  qui 
veuillent  s'assujettir  à  une  tache  régulière,  il  ne  faut  pas 
GODclure  non  plus  à  l'impossibilité;  cette  difficulté  au  reste 
ira  s' atténuant  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'esclavage 
disparaîtra.  Il  ne  faudrait  donc  pas  s'exagérer  les  entraves 
que  l'on  rencontrerait  à  vouloir  améliorer  encore  la  fabri- 
cation actuelle  :  c'est  là,  dans  la  province,  une  question  à 
l'ordre  du  jour,  en  faveur  de  laquelle  tous  les  esprits  sont 
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bien  disposés,  ce  qui  ne  pourrait  encore  que  faciliter  la 
tftche;  il  me  reste  donc  à  voir  s*  il  y  aurait  réellement  intérêt 
à  le  faire. 
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Conditions  économiques  actuelles,  —  Le  nombre  des  fa- 
briques existantes  dans  le  centre  de  la  province  est  d'ao 
moins  76  :  plus  des  4/^  sont  encore  des  fabriques  de  ca- 
dinhos  :  dans  le  nombre,  quelques-unes  ne  travaillent  plus 
que  de  loin  en  loin,  n'ayant  pas  pris  suffisamment  soin 
de  la  conservation  de  leurs  bois,  mais  elles  sont  rares  ;  la 
plupart  sont  au  contraire  en  activité  normale,  et  admet- 
tant une  production  journalière  de  80  kilog.  et  s6o  jours  de 
travail  par  an,  on  aura  une  production  annuelle  totale  de 
i.5oo  à  1.600  tonnes  qui  est  certainement  un  minimum. 

Ces  forges  sont  fort  inégalement  réparties  :  c'est  ainsi 
que  le  seul  municipe  de  Santa-Barbara,  qui  comprend  à 
peu  près  tous  les  établissements  du  pied  de  la  Serra  de 
Garaça  et  quelques-uns  des  environs  de  San-Miguel,  en 
compte  5i.  Elles  deviennent  au  contraire  fort  rares  dans 
le  Nord  aux  environs  du  Serro  et  de  Diamantina,  où  elles 
livrent  à  des  prix  bien  plus  élevés  des  produits  de  quaUté 
très  inférieure. 

Les  prix  en  effet  sont  variables.  Dans  les  environs  d'Ouro 
Preto  et  Santa-Barbara,  le  prix  du  fer  en  barres,  pris  à  la 
porte  de  la  forge,  est  de  7  francs  à  7',5o  par  i5  kilog.  pour 
le  fer  fabriqué  en  cadinhos,  et  de  7',5o  à  8  francs  pour  le 
fer  produit  par  le  système  italien.  On  peut  admettre  en 
moyenne  7',5o  au  change  de  400  reis  par  franc,  ce  qui, 
pour  la  tonne  de  barres  brutes,  représente  un  prix  moyen 
de  470  francs  par  tonne,  atteignant  facilement  5oo  francs 
et  plus  pour  le  fer  de  forge  italienne. 

Travaillé,  ce  fer  augmente  rapidement  de  prix,  d'autant 
plus  que  tout  le  travail  est  fait  à  la  main.  On  le  transforme 
surtout  en  fers  à  cheval  et  à  mulet,  clous  et  instruments 
d'agriculture.  Je  ne  puis  mieux  faire,  pour  donner  une  idée 
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des  prix  qu'atteint  le  fer  travaillé,  que  de  copier  quel- 
ques chlflres  dans  le  catalogue  de  la  forge  de  Monle- 
vade,  la  seule  qui  soit  organisée  pour  la  production  d'ob- 
jets variés. 

Fer  en  barres  de  section  constante  (selon  la  grosseur).     (/  ,58  à  1'  ,00  le  kilog. 

Fers  à  mulet 5  ,50  la  douzaine. 

Fers  à  cheval 8  ,50       — 

Clous  supérieurs  (clous  pour  ferrer  les  animaux).  ...  20  ,00  le  mille. 

—    ordinaires 17  ,50       — 

Chaudrons  en  fer  battu 3  ,00  le  kilog. 

Tourillons  (pour  roues  hydrauliques) 2  ,50       — 

Enclumes  de  forgeron 2  ,50       « 

Charrues 125',00  à  150^,00  la  pièce. 

Je  dois  ajouter  qu'un  millier  de  cloud  pèse  en  moyenne 
i&^,5,  une  douzaine  de  fers  de  mulets  ô^»5  à  6  kilog.  et 
une  douzaine  de  fers  de  cheval  7^,5o. 

Ces  prix  sont  ceux  de  la  région  où  la  population  est  rela- 
tivement dense ,  la  consommation  et  surtout  la  produc- 
tion assez  considérables.  A  mesure  que  l'on  s'éloigne  vers 
le  nord  ils  augmentent,  quoiqu'il  existe  jusqu'aux  environs 
de  Diamantina  quelques  forges  dont  les  frais  ne  sont  pas 
plus  élevés  que  ceux  des  forges  du  Sud,  et  dont  les  produits 
ainsi  que  les  procédés  de  fabrication  sont  inférieurs.  Pre* 
nant  comme  exemple  le  fer  en  barres,  il  vaut  déjà  à  Con- 
ceiçao  (  1 70  kilom.  d'Ouro  Preto)  660  francs  la  tonne  ;  au 
Serro  (5175  idiom.)  83o  francs,  et  à  Diamantina  (34o  kilom.) 
i»]6o  francs. 

A  mesure  que  l'on  s'éloigne,  à  partir  des  fabriques,  vers 
les  régions  où  il  n'en  existe  plus,  les  prix  croissent  rapide- 
ment, les  prix  de  transport  étant  de  s  francs  par  tonne 
kilométrique  dans  les  environs  d'Ouro  Preto  et  plus  élevés 
dans  le  Nord  où  les  voies  de  communication  sont  en  moins 
bon  état  :  on  en  arrive  alors  à  des  prix  tellement  excessifs 
que  le  fer  devient  presque  un  objet  de  luxe  et  que  c'est  un 
signe  de  grande  aisance  de  faire  ferrer  ses  chevaux. 

Mais  revenons  à  la  région  où  la  fabrication  est  la  plus 
active  et  les  prix  minimum,  admettant  pour  cette  région 
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une  valeur  moyenne  de  600  francs  par  tonne  de  fer.  Li, 
le  salaire  d'un  ouvrier,  tout  compris,  Eera  en  général  de 
5  Irancs  (en  fût,  ils  reçoivent  oioina  en  argent,  mais  ils 
sont  nourris],  et  celui  d'un  aide  d'environ  a'.So.  J'admettrai 
toutefois,  pour  être  assuré  d'aller  au  delà  de  la  réalité,  que 
ce  chiffre  de  5  francs  représente  le  salaire  moyen  sur  l'ea- 
semble  des  travailleurs,  ouvriers  ou  aides.  Le  minerai  n'a 
qu'une  valeur  insignifiante;  il  est  ramassé  sur  place  ou  à 
une  distance  extrêmement  ftùble  de  la  forge,  et  peut  coûter 
9  à  5  francs  la  tonne,  mettons  3  francs.  Admettant  d'autre 
part  pour  prix  du  charbon  celui  que  j'ai  indiqué  ea  com- 
mençant cette  étude,  soit  s5  francs  par  tonne,  nous  pour- 
rons arriver  à  une  évaluation  des  frais  qu'entraîne  la  pro- 
duction du  fer  par  l'un  on  l'autre  des  procédés  étudiés, 
évaluation  exagérée  et  qui,  par  suite,  comparée  au  prix  de 
vente,  nous  fournira  une  évaluation  minima  des  bénéfices 
possibles. 

Ces  usines  n'ont  pas  de  fonds  de  roulement  ;  elles  écoulcsit 
toutes  leurs  produits  au  fur  et  à  mesure  de  la  fabrication 
et  tous  les  fabricants  déclarent  que,  s'ils  pouvaient  produire 
davantage,  ils  n'en  trouveraient  pas  moins  à  vendre  avec  la 
même  facilité  toute  leur  production. 

Quant  au  capital  de  premier  établissement,  il  n'est  jamais 
fort  considérable  :  je  connus  telle  foi^  italienne  que  son 
propriétaire  vendrait  pour  is.5oo  francs  et  peut-être  ponr- 
rait-on  évaluer  ce  capital  aux  environs  de  i5.ooo  francs 
pour  les  forges  italiennes,  qui  peuvent  produire  annuelle- 
ment au  moins  3o  tonnes,  et  aux  environs  de  10.000  francs 
pour  les  cadiabos.  J'estime  que  ces  chiffres  ne  peuvent 
s'écarter  beaucoup  de  la  vérité  (j'y  comprends  la  valeur 
des  terrons),  mais  ils  sont  assez  variables,  et  il  est  d'autre 
part  difficile  d'avoir  sur  ce  point  des  informations  absolu- 
ment exactes.  Pour  ces  motifs  je  me  contenterai,  une  fois 
Alites  ces  observations,  d'évaluer  amplement  les  frais  de 
fabrication. 
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Noas  trouverons  aiosi  pour  la  tonne  de  fer  : 
Dans  les  cadinbos  : 

7  tonnes  de  charbon  à  S5  flranca ....    175  frmncs 

17  Joarnées  à  5  francs i35     — 

4  tonnes  de  minerai  à  3  ihincs IS     — 

Frais  de  fabrication  (exagéré) Sff  francs     m  franc 

Prix  de  Tente  minimum 466     — 

DifTérence 144  francs 

Et  par  le  procédé  italien  : 

5^  tonnes  de  ebarbon  à  S  francs.  .  .   137  Arancs 

iS  Joomées  à  5  francs 90     — 

Minerai 6     — 

Pris  de  fabrication  (exagéré) 233  francs     238  fk«ncs 

Prix  de  Tente. 520     — 

DiiTérenoe. 287  francs 

J'ai  exprès  exagéré,  je  le  répète,  tous  les  prix,  char* 
bon,  main-d'œuvre  et  minerai  ;  quant  aux  prix  de  vente, 
y  ai  admis,  pom*  les  cadinbos,  le  prix  minimum  de  7  francs 
pour  i5  lilog.,  alors  qu'il  est  plus  généralement  aux  envi- 
rons de  7',5o  et  parfois  dépasse  ce  prix  (je  pourrais  citer 
telle  foi^  de  cadinbos  qui  vend  8  francs  les  i5  kilog.); 
les  forges  italiennes  vendent  leur  fer  couramment  de 
o',5o  à  1  franc  plus  cber  par  1 5  kilog. 

Les  bénéfices  indiqués  sont  donc,  en  fait,  inférieurs  aux 
bénéfices  réels,  et  laissent,  on  le  voit,  une  jolie  marge  pour 
payer  l'intérêt  du  capital  de  premier  établissement.  On 
sera  même  peut-être  tenté,*malgré  mon  affirmation,  de  les 
croire  exagérés  et  de  m' objecter  qu'à  les  admettre,  il  en 
faudrait  conclure  que  tous  les  fabricants  doivent  rapide- 
ment faire  fortune.  La  conclusion  serait  excessive  ;  il  ne 
faut  pas  oublier  en  efiet  combien  est  faible  la  production 
de  chaque  établissement  (environ  ao  tonnes  par  an  pour 
les  cadinhos  et  3o  pour  les  forges  italiennes)  ;  mais  en  fait, 
dans  ces  pays  où  la  vie  est  facile  et  où  chaque  fabricant 
obtient,  sans  grand  surcroît  de  travail,  sur  quelque  coin  de 


^ 
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ses  terres  les  produits  agricoles  qui  lui  sont  nécessaires*  il 
n'est  pas  rare  de  voir  une  forge  faire  vivre  de  5o  à  60  per- 
sonnes, parfois  plus.  Encore  dois-je  ajouter  qu'il  n'est  pas 
besoin  d'avoir  voyagé  longtemps  dans  le  pays  pour  être 
frappé  de  l'aisance  relative  de  la  presque  totalité  des  maî- 
tres de  forges.  Enfin  ce  n'est  un  mystère  pour  personne 
que  l'établissement  de  Monlevade,  qui,  grâce  à  son  feu  ca- 
talan, avait  une  production  beaucoup  plus  élevée,  a  fourni 
en  moins  de  cinquante  ans  à  son  propriétaire  une  fortune 
considérable. 
La  production  si  restreinte  des  forges  actuelles  ne  leur 
/,  est  imposée  ni  par  la  concurrence  de  nombreux  voisins,  ni 

par  la  rareté  de  la  demande  ;  il  n'est,  au  contraire,  pas  un 
fabricant  qui  ne  regrette  son  impuissance  à  satisfaire  aux 
demandes  qui  lui  sont  faites  ;  elle  est  due  bien  plutôt  à  la 
mauvaise  organisation  du  travail,  à  la  rareté  des  esclaves 
sachant  produire  le  fer,  à  l' apathie  des  maîtres,  apathie 
naturelle  aux  habitants  des  pays  chauds.  Le  fer  produit  est 
consommé  en  partie  par  quelques  mines  d'or,  dont  les 
plus  importantes  l'achètent  à  l'état  brut  et  le  font  tra- 
vailler par  des  ouvriers  européens;  pour  une  plus  grande 
part  à  l'état  de  clous  et  fers  de  mulets  et  en  instruments 
d'agriculture  assez  grossiers ,  et  cependant  quantité  de 
travaux  de  serrurerie  ou  de  chaudronnerie  pourraient  être 
produits  sur  place  au  lieu  d'être  importés  d'Europe  :  on 
imagine  aisément  quels  prix  ils  peuvent  atteindre  quand 
ils  ont  payé  et  les  frais  de  transport  et  les  droits  d'entrée 
si  élevés  des  douanes  brésiliennes.  Gomme  exemple,  la 
pointe  de  Paris  vaut,  à  Ouro-Preto,  environ  6. 000  francs 
la  tonne. 

La  production  dans  son  ensemble  pourrait,  je  crois, 
d'ores  et  déjà,  être  de  la  sorte  doublée  ou  triplée  sans 
que  l'on  risque  de  rencontrer  des  difficultés  pour  la  vente. 
Il  y  a  donc  quelque  chose  à  faire,  et  chacun  ici  le  sent 
si  bien  que  chaque  année  voit  éclore  des  projets  gran- 
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dloses  chez  des  gens  faciles  à  Tenthousiasine  et  peu  au  cou- 
rant des  choses  dont  ils  veulent  s'occuper  ;  projets  exces- 
sifs qui,  cependant,  rencontrent  l'appui  des  pouvoirs  pu- 
blics, ce  qui  dénote  le  bon  vouloir  de  ceux-ci. 

U  est  trop  clair  qu'il  ne  peut  vraisemblablement  s'agir 
de  créer  ici  un  Creusot  de  toutes  pièces  ;  mais,  à  prendre 
les  choses  telles  qu'elles  sont,  nous  voyons  une  contrée 
étendue  où  en  général  on  consomme  du  fer  à  peu  près  par- 
tout en  petite  quantité,  où  Ton  rencontre  des  minerais  éga- 
lement partout,  où  les  transports  sont  difficiles  et  cbers. 
Pour  répondre  à  ces  besoins,  que  faut-il?  Non  pas  des 
hauts-fourneaux,  qui  auraient  une  production  exagérée; 
non  pas  des  machines  puissantes  et  chères,  qui  ne  tra- 
vailleraient, étant  donnée  la  production  nécessaire,  que 
quelques  heures  de  temps  à  autre,  et  ne  pourraient  payer 
leurs  frais  d'installation  ;  mais  j'imagine  des  établissements 
qui,  travaillant  d'après  les  meilleurs  procédés  connus,  puis- 
sent avoir  une  production  appropriée  aux  besoins  de  la  con- 
sommation. Quelques  forges  catalanes  convenablement  ré- 
parties me  paraissent  devoir  répondre  parfaitement  à  ce  be- 
soin. Le  fer  qu'elles  produiraient  serait  préféré  à  celui  qui 
est  actuellement  fabriqué,  par  la  même  raison  qui  fait  qu'au- 
jourd'hui le  fer  des  forges  italiennes  est  préféré  à  celui  des 
cadinhos.  Voulût-on  le  vendre  au  prix  moyen  actuel  de 
5oo  francs  la  tonne,  il  est  facile,  en  se  reportant  aux  con- 
sommations indiquées  plus  haut  pour  la  forge  catalane  et  en 
leur  appliquant  les  prix  actuels,  de  voir  que  la  production 
d'une  tonne  de  fer  coûterait,  en  frais  de  fabrication, 
i5o  francs  au  plus,  laissant  un  bénéfice  de  35o  francs.  Un 
feu  catalan,  travaillant  de  jour  et  de  nuit,  peut  fournir 
(oo  kilogrammes  au  moins  par  jour,  soit,  en  trois  cents  jours 
de  travail,  180  tonnes  par  an.  Il  serait  facile,  en  donnant 
le  fer  meilleur  marché,  de  faire  croître  plus  vite  la  consom- 
mation et  d'obtenir  sans  doute  des  bénéfices  plus  considé- 
rables. Selon  les  ressources  de  la  région,  selon  la  densité 
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de  la  population  et  ses  besoins,  on  pourrait  établir  ici  un 
seul  feu,  là  deux,  ailleurs  trois,  en  augmenter  le  nombre 
à  mesure  que  croîtrait  la  demande  et  attendre  ûnsi,  doq 
seulement  sans  secousse,  mais  avec  profit,  le  moment  oà  la 
consommation  serait  assez  active  pour  permettre  l'emploi 
d'appareils  plus  coûteux  (bauts-foumeaux,  laminoirs,  etc.) , 
qui,  pour  ne  pas  surcharger  outre  mesure  les  pris  de  fa- 
brication, ne  doivent  être  employés  qu'à  de  grosses  pro- 
ductions. Peut-être  déjà,  en  un  point  particulier,  dans  la  ré- 
gion de  Gongonbas  de  Gampo  à  Sabara,  où  l'on  rencontre 
déjà  des  minerùs,  et  où  arrivera,  dans  un  an  ou  deux,  le 
chemin  de  fer  de  Pedro  Segundo,  le  moment  est-il  arrivé 
où  l'emploi  de  ces  engins  plus  puissants  serait  recommaa- 
dable. 

Le  lecteur  peut  s'en  rendre  compte  par  les  cbiffres  dtés 
plus  haut  :  il  y  a  là  une  source  de  revenus  considérables, 
peut-être  aussi  brillants,  à  coup  sûr  plus  assurés  que  ceux 
que  peut  fournir  l'exploitation  de  l'or  et  du  diamant. 
L'exemple  de  Monlevade  mérite  d'être  imité;  une  nouvelle 
tentative  ne  serait  certainement  pas  moins  fructueuse  pour 
celui  qui  la  ferait  et  serait  sans  doute  plus  profitable  au 
pays,  mieux  en  état  aujourd'hui  d'en  profiter,  La  chose 
valait  peutrétre  la  peine  d'être  signalée. 

{La  suite  à  la  prochaine  livraison.) 
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L'INDUSTRIE      MINÉRALE 

DàRS  LA 

PROVINCE  DE  MINAS-GERAËS 

Pai  M.  A.  de  BOYET,  professear  à  l'École  des  mines  d'OaroPreto  (Brésil). 


(Balte  et  fin.) 


OR. 

Gisement  de  for.  —  C'est  la  découverte  de  l'or,  bien 
aotérieure  à  celle  du  diamant,  qui  a  appelé  dans  la  pro- 
yiiice  de  Minas  les  premiers  immigrants  vers  le  commen- 
cement du  zvu*  siècle,  et,  depuis  lors  jusqu'à  l'époque  ac- 
tuelle, on  peut  dire  que  l'extraction  de  l'or  a  été  continuée 
sans  interruption  quoique  avec  une  activité  variable.  Com- 
parée à  ce  qu'elle  était  vers  la  fin  du  siècle  dernier,  cette 
industrie  est  aujourd'hui  en  décadence,  sans  qu'on  doive 
attribuer  cet  état  de  choses  à  l'épuisement  des  gisements. 

Ces  gisements,  aujourd'hui  encore  fort  abondants,  les 
andennes  exploitations  ayant  été  bien  loin  de  les  épuiser, 
peuvent,  je  crois,  se  rapporter  à  trois  types  principaux  : 
r  filons  de  pyrite  ;  s""  filons  de  quartz  ;  l"*  itabirites. 

Dans  les  filons  de  quartz,  la  masse  du  filon  est  consti- 
tuée par  du  quartz,  et  l'on  trouve  disséminés  irrégulière- 
ment en  nids  quelques  cristaux  de  pyrites  (pyrites  arseni- 
Toui  m,  i885.  —  a*  livraison.  '  9 
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cales,  mais  surtout  pyrites  de  fer)  et  des  psdliettes  d'or» 
habituellement  volumineuses.  La  richesse  est  essentielle- 
ment irréguliëre  et  inconstante  ;  c'est  là,  du  reste,  un  fait 
qui  n'est  pas  particulier  aux  filons  de  quartz  aurifère  du 
Brésil.  Quant  à  la  pyrite  qu'on  y  rencontre,  elle  est  éga- 
lement distribuée  de  façon  asses  irrégulière  et  presque  toa- 
jours  en  cristaux  déjà  assez  gros. 

Dans  les  filons  que  je  désigne  comme  filons  de  pyrite, 
la  masse  de  la  roche  est  formée  de  quartz  et  pyrite,  la 
pyrite  dominant  de  beaucoup  et  étant  surtout  de  la  pyrite 
arsenicale.  L'ensemble  fonne  une  masse  à  grains  fins  bien 
différente  d'aspect  de  la  roche  que  l'on  peut  extraire  des 
filons  de  quartz.  La  pyrite  et  le  quartz  sont  intimement 
mélangés,  formant  une  sorte  de  conglomérat  à  grains 
fins  extrêmement  chargé  de  pyrite  :  pyrite  arsenicale  en 
grande  abondance,  pyrite  de  fer  en  moindre  quantité. 
L'or  contenu  dans  cette  roche  y  existe  non  plus  à  l'état 
de  paillettes  ou  de  pépites  t  mais  à  l'état  de  grains 
extrêmement  fins,  tellement  qu'il  est  difficile  à  un  très 
bon  laveur  à  la  batlée,  prenant  la  rodie  réduiie  en 
poussière  très  fine,  d'y  montrer  de  Tor;  il  imt  pour 
cela  des  essais  par  voie  sèche.  Au  lieu  d'être  irrégulièm- 
ment  disBéminé  dans  la  masse,  comme  cela  arrive  dans  les 
filons  de  quarts,  l'or  des  filons  de  pyrite,  est,  au  coût 
traire,  réparti  dans  toute  la  roche  du  filou  avec  uoe  régu- 
larité remarquable,  et  la  richesse,  toujours  faible,  est  du 
moins  sensiblement  la  même  aux  divers  points  du  gise- 
ment. Indépendamment  de  l'or,  on  trouve,  dans  cette  vo^ 
che  pyriteuse,  des  minéraux  accidentels,  variables  d'un 
gisement  à  l'autre  :  par  exemple,  à  Morro-Velho,  des  0t^ 
bonates  de  chaux,  de  la  sidérose,  de  la  pyrite  de  cuivre,  de 
la  pyrite  magnétique;  à  Pary,  de  l'amphibcde,  du  greoat 
et  du  mica  ;  à  Passagem,  de  la  tourmaline. 

Les  gisements  de  cette  roche  se  présentent,  soit  sous 
forme  de  filons  véritables  recoupant  nettement  les  couches 
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ooomie  Jk  Mocco-Vellia,  soit  sous  forme  4e  lyans-couchest 
oomne  à  Pary  et  à  Bassagem. 

Osï  ie  voit,  les  caradëres  tirés,  âolt  de  la  naUu'e  de  la 
roche,  soît  de  ia  façon  dont  l'or  y  est  conieou^  sont  assez 
fifittAyiMÉ  diSéreBciés  jMur  qu'il  âoit  permis  de  considérer 
fies  d6BX  gisemeiuts  x^mme  absolumeni;  diilérent&  A  ces 
jBotifiL,  j'en  joifidrai,  du  reste,  un  auti*e.  Bans  T  ensemble, 
Tordre  -de  BUjperposition  des  terrains  de  cette  région  me 
parak  Ûbre  Je  suivant  :  au  bas,  sur  une  épaisseur  énorme, 
les  ^anites  et  les  gneiss  que  Je  voyageur,  partant  de 
Btto  et  se  «didgeant  vers  Je  nord,  accompagne  depuis  £io 
jDBfne  anpr^  de  Ja  JSerra  d^Ouro-firanca,  sur  une  élendue 
de  4&0  lûkmètres  enviroa.  Ce  sonx  Jes  gneiss  dâcoaqposés 
MfBàf  BUT  les  lOQ  derniers  kilomëlres  de  ce  parcours,  de 
Bacbaoena  à  Ouro-Bcanco,  forment  Jes  terres  rouges  argi- 
leuses pins  oa  iBûiDS  colorées  de  cette  région,  ^onune  il  est 
facile  de  le  constater  dans  les  tranckées  du  chemin  de  Xer. 
JL«^dea9tts  vienneat  des  r-octtes  scJaisteuses,  à  apparence 
4fe  ijJcsdittsteB,  mais  qui  ne  sont  c^^pendant  que  des  argiles 
4KhûÉ0ases,  puis  «des  quarizil^s,  soit  aréneux,  soit  €om«- 
ï«  maïs  aless  se  aéparant  iacilement  en  grandes  dalles 
et  con^tuant  la  pe^a  de  kiges.  Enfin,  au- 
des  quarizites  Viennent  les  itaJ^intes,  immenses 
éépâtside£ar<dyigisle|)lus'€u  moins  mélangés  dequar^,  for- 
mant oetle  masse  énonue  «de  nimerais  de  ier  dont  j'ai  .dégà 
eu  •occasion  de  ai'nceuper.  Compactes  et  dures,  ^s  im- 
Imîlies  fsÊtmsaL  «ce  ^'on  a^ppeUe  plais  ^>éoiaJement  dans  le 
fSfrsia  pedna  de  ferro^  ariéneuses  et  Mabies,  elles  reçoi- 
rmà,  le  nom  êe  pLcviimgésu 

ie  n*  aï  «âiepcbé  ici  qu'A  indii|uer  «ce  que  ^e  crois  être,  dans 
mu  eB8emUe,rardre  de  sapeiposltiondes  diy^cs  terrains; 
ks  tcois  demiiecs  (scbistes,  quaj:;tEilies,  itabidtes)^  ibrmeot 
le  lunt  plateau  «entrai  de  la  priovince  de  Minas. 

SeneBons  imaintenani  aux  giseaentstde  l'or  :  les  âlons  de 
ipmitxAeiieiicnntfrat^partoal^SQitraumLddeMinase^  dans  la 
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province  de  Rio  dans  le  gneiss,  soit  dans  le  centre  de  Minas, 
traversant  tous  les  terrains  supérieurs.  A  ma  connaissance» 
au  contraire,  il  n'existerait  pas  de  filons  de  pyrite  (au  sens 
que  j'ai  donné  à  ce  mot)  traversant  les  quartzites  ni  les 
itabirites.  Parmi  ceux  qui  sont  actuellement  exploités  anx 
environs  d'Ouro-Preto,  le  filon  de  Morro-Velho  recoupe  les 
couches  de  schistes  en  un  point  où  ces  terrains  ne  sont  re- 
couverts par  aucun  autre  ;  le  filon  couche  de  Pary  repose 
sur  les  gneiss,  en  un  point  où  ces  terrains  reparaissent; 
celui  de  Passs^em  se  trouve  entre  les  schistes  et  les  quart- 
zites. J'estime  qu'un  jour  ou  l'autre  les  exploitations  de  Pary 
et  Passagem  rencontreront,  si  elles  sont  poursuivies,  de  vé? 
ritables  filons  de  pyrites,  comme  est  celui  dé  Morro-Velho, 
et  j'admettrais  assez  volontiers  que  ces  filons  de  pyrite  ont 
dû  se  produire  après  le  dépôt  des  schistes  et  avant  celui 
des  quartzites,  et  qu'au  contraire  les  filons  de  quartz  sont 
postérieurs  au  dépôt  des  itabirites. 

Là  où  ces  filons  ont  traversé  des  roches  perméables, 
il  a  pu  y  avoir  imprégnation  dans  ces  roches  des  émana- 
tions du  filon;  ce  n'est  guère  le  cas  pour  les  filons  de 
pyrite  qui  traversent  des  roches  schisteuses  dures  et  com- 
pactes ;  c'est  le  cas,  au  contraire,  pour  les  filons  de  quartz 
quand  ils  rencontrent  les  dépôts  de  jacutinga,  matière 
extrêmement  perméable,  et  à  un  degré  moindre  quand  ils 
traversent,  au-dessous  de  la  jacutinga,  les  dépôts  de  quart- 
zites aréneux  où  il  a  pu  y  avoir  imprégnation  dans  la 
masse,  et  ceux  des  quartzites  durs,  mais  clivables,  où  il  y 
a  pu  y  avoir  imprégnation  suivant  les  lits  de  fracture 
facile.  Les  choses  paraissent,  en  efiet,  s'être  passées  de  la 
sorte  .*  les  dépôts  de  jacutinga  sont  imprégnés  d*or  au 
moins  aux  environs  des  filons  de  quartz  et  cela  jusqu'à  des 
distances  assez  considérables  des  filons.  Les  environs 
d'Ouro-Preto  présentent  sous  ce  rapport  des  faits  probants  : 
une  couche  considérable  de  jacutinga  y  a  été  exploitée  à 
ciel  ouvert  partout  où  elle  était  traversée  par  des  filons  de 
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qaartz  ;  les  exploitations  s'étendaient  à  3o,  40  ou  5o  mètres 
à  droite  et  à  gauche  du  filon,  où  elles  ont  eu  pour  résultat 
la  disparition  complète  de  la  couche  de  jacutinga  ;  au  con- 
traire, les  parties  qui  étaient  entre  deux  filons  loin  de  l'un  et 
de  l'autre  ont  été  laissées  intactes,  de  telle  sorte  qu'aujour- 
d'hui tout  le  long  du  chemin  d'Ouro-Preto  à  Marianna 
(is  kilomètres),  sur  la  rive  gauche  du  Rio  do  Carmo,  le 
terrain  présente  une  série  de  tranchées  toute  parallèles  en- 
tre elles,  toutes  montrant  au  fond  quelque  filon  de  quartz, 
séparées  par  des  masses  intactes  de  jacutinga. 

L'or  qui,  dans  ces  gisements,  se  trouve  mêlé  à  du  quartz 
et  à  du  fer  oligiste  est,  comme  dans  les  filons  de  quartz,  en 
grosses  psdllettes  :  il  est  du  reste  disséminé  d'une  façon 
absolument  irrégulière  :  certains  points  de  ces  couches  d'i- 
tabirites  ont  des  richesses  réellement  fabuleuses,  alors  que 
des  étendues  considérables  sont  absolument  stériles. 

Ge  gisement  de  l'or  est,  on  le  voit,  en  relation  intime  avec 
les  filons  de  qaartz;  cependant  son  importance,  tant  à 
cause  de  son  développement  énorme  qu'à  cause  des  nom- 
breuses exploitations  auxquelles  il  a  donné  lieu,  m'a  con- 
duit i  le  considérer  comme  un  troisième  type  des  gisements 
aurifères. 

Dans  les  quartzites,  l'or  que  l'on  peut  rencontrer  soit  dans 
la  masse,  soit  entre  les  faces  de  clivage,  se  présente  encore 
en  pdllettes,  et  avec  tous  les  caractères  de  l'or  des  filons 
de  quartz,  mais  là  l'imprégnation  ne  s'est  plus  étendue  à 
d'aussi  grandes  distances  que  dans  la  jacutinga,  elle  n'existe 
guère  à  proprement  parler  que  dans  les  salbandes  du  filon, 
et  dès  lors  le  lien  entre  ce  gisement  et  le  filon  lui-même 
devient  tellement  intime  qu'il  y  aurait  exagération  à  vouloir 
y  voir  un  mode  de  gisement  particulier.  Il  est  facile  de 
rencontrer,  du  fait  que  je  viens  de  citer,  des  exemples  clairs 
dans  les  carrières  même  d'Ouro-Preto  :  dans  quelques  exploi- 
tations, après  avoir  enlevé  à  droite  et  à  gauche  du  filon  la 
masse  entière  de  la  jacutinga,  les  exploitants  ont  continué 
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à  descendre  cFans  le  fifon  même,  ma£?  dès  lors  fa  Itogew 
des  travaur  s'est  rôduîte  à  la  largenr  même  dn  Ww,  ou 
n'a  entamé  que  d^mie  feçon  insîgnrffante  tes'  coucù»  de- 
quartzites. 

En*  somme,  il  ne  semble  gnère  contestaBte  que  for  que 
Ton  rencontre  dans  les  itabrrites  et  les  qwirtzïtes  proiient 
de  filons  de  quartz  qui  traversent  ces  couches;  9  s'y  le- 
trouve  avec  les  mêmes  caraetêres,  en  grosses^  padltette», 
accompagné  parfois,  même  dans  les  itabirîtes,  d'un  pea  de 
pyrite,  surtout  pyrite  de  fer,  cmnme  dans  le  filon  hn- 
même. 

Dans  les  gisements  comme  ceux  d!e  Pârf  orr  Ptesagcffl, 
qui  sont.  Il  est  vrar,  nettement  întercaïés  dans'  fes  cosclws^ 
les  caractères  sont  tout  différents,  la  rocbe  et  Tor  qrfdfc 
contient  se  présentent  avec  le  même  facies'  que  «ftins  ïb 
filon  de  Mbrro-Telîio  par  exemple,  et  ce  m'es*  rat  motf 
suffisant  pour  admettre  que  ces  gisements  ne  peuvent  ftre 
dus  à  une  Imprégnation  d'or  et  de  pyrîte  dans  qtiriqw 
couche  de  quartzite,  et  ne  peuvent  pas  être  en  refatiofiavec 
des  filons  de  quarts,  mais  bîeni  avec  des  filens  de  pyrit» 
dont  ris  ne  doivent  être  que  le  profongement. 

A  côté  de  ces  trois  modes  principaux  de  gisenjent  de 
Tor,  on  en  peut  rencontrer  quelques  airtresr,maÎ5  purement 
accidentels.  (Test  le  cas,  par  exemple,  de  quelques  pocies, 
toujours  très  limitées,  d'une  argffe  rouge,  qoe  l'on-  len- 
contre  surtout  au  contact  des  ïJabîrites  et  dtes  qasftxii^  : 
elle  porte  dans  le  pays  le  nom  de  bttgres  et  est!  e»  général 
d'une  richesse  étonnante. 

De  même  il  existe  dans^  le  fond  de  quelques  vallée»  (tes 
dépôts  d'alluvïons,  caîffoux  roulés  et  or,  auxquels  }&s  îth 
digènes  donnent  le  nom  dé  cascalho^  nom  qui  sert  à  dés^er 
les  dépôts  analogues  où  l'on  trouve  le  dSamant  La  rareté 
relative  de  ces  dépôts  est  assez  frappante  dans  une  régiffii^ 
où  l'or  est  si  aboodemment  répandu  dans  tous  lear  terrai» 
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Sisieriçue  de  r exploitation.  —  Ces  gisements  de  caa» 
calho,  auichis  par  une  véritable  préparation  mécanique 
natiireiley  plus  faciles  à  exploiter  que  les  autres,  sont  na* 
tuieUement  ;cenx  qui  ont  tont  d'abord  appelé  1* attention 
des  premiers  cherdienrs  d'or.  Ces  premières  exploitations 
ont  laissé  comme  trace  an  fond  des  vallées  des  tas  de 
cailloux  ronlés,  rendus  du  lavage  du  cascalbo»  et,  je  le 
répète,  on  ne  peot  pas  n'être  point  frappé  de  la  rareté  des 
points  où  l'on  rencontre  aujourd'hui  ces  résidus.  Les  pre- 
miers se  vcnent  au  {ned  de  la  Serra  d'Ouro-Branco,  à  4o  ki- 
lomètres au  Sud  d'Onro-Preto,  mais  aujourd'hui,  en  ne  te* 
nant  pas  compte  de  quelques  rares  chercheurs  qui  tirent 
isolément  le  saUe  des  rivières,  il  faut  aller  jusqu'aux  envi- 
rons de  Diamantina  pour  trouver  en  activité  des  exploita- 
tions de  cette  nature. 

L'exploitation  du  cascalho  était  facile,  demandant  à 
peine  un  lavage  à  la  battée,  mais  ces  dépôts  peu  nombreux 
forent  vite  épuisés,  et  l'on  dut  aller  chercher  For  dans  les 
gisements  aux  dépens  desquels  le  cascalho  s'était  formé. 
Bes  trois  gisements  cités  plus  haut,  il  n'y  en  avait  guère 
qn'nn  qui  fût  abordable  avec  les  procédés  que  pratiquaient 
alors  les  exploitants.  La  main-d'œuvre  était  à  un  bon 
marché  extraordinaire,  dont  j'essaierai  dans  un  moment 
de  donner  une  idée,  et  de  nombreux  esclaves  permettaient 
d'employer  à  chaque  exploitation  un  grand  nombre  de  bras. 
Mais  les  ressources  mécaniques  faisaient  absolument  dé- 
faut, et  Ton  ne  pouvait  ni  descendre  ez:  profondeur,  ni 
épuiser  l'eau.  Fallait-il  broyer  quelque  pierre  dure,  on 
avait  recours  sans  aucun  doute  an  procédé  que  j'ai  pu 
encore  voir  pratiquer  par  quelques  travailleurs  isolés. 
Geux-d,  accroupis  auprès  d'un  petit  bassin  plein  d'eau, 
ont  entre  les  genoux,  posé  à  terre,  un  gros  bloc  de  diorite  : 
avec  les  deux  mains  ils  promènent  dessus  un  autre  bloc 
moins  volumineux  de  la  même  roche  :  la  pierre  à  broyer  est 
placée  ratre  les  deux  et  mouillée  de  temps  à  autre.  11  est  far 
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cîle  de  se  rendre  compte  de  ce  qu'un  homme  peut  produire 
ainsi  dans  sa  journée,  et  de  comprendre  que  rapplication 
systématique  d'un  pareil  procédé  à  un  gisement  de  roche 
dure  et  même  demi-dure  devait  être  impraticable.  Oa  ne 
pouvait  en  somme  exploiter  que  les  gisements  où  la  roche 
était  assez  friable  pour  se  réduire  presque  d'elle-même  en 
poussière,  et  où  le  travail  pouvait  être  poursuivi  à  ciel 
ouvert,  c'est-à-dire  les  couches  supérieures  d'itabirite  dans 
le  voisinage  des  filons  de  quartz.  C'est  en  efiet  ce  que  l'on 
fit  alors,  et  c'est  au  résultat  de  ces  travaux  que  sont  dues 
les  si  nombreuses  tranchées  que  j'ai  signalées  par  exenaple 
entre  Ouro-Preto  et  Marianna,  traversant  toute  la  couche 
d'itabirite  jusqu'aux  quartzites  sur  des  épaisseurs  de  lo  à 
20  mètres,  des  largeurs  de  5o  à  loo  mètres  et  des  longueurs 
considérables.  Ces  exploitations  devaient  être  actives,  sur- 
tout pendant  la  saison  des  pluies;  on  accumulait  alors 
l'eau  de  pluie  dans  les  réservoirs  et  on  la  faisait  sans  aucun 
doute  courir  dans  les  travaux,  pour  aider  ainsi  à  l'enlève- 
ment des  terres;  l'or  se  déposait  dans  les  canaux  qui  don- 
naient issue  à  l'eau  ;  ceci  n'est  qu'une  hypothèse,  mais 
d'autant  plus  vraisemblable  que  des  procédés  analogues 
sont  aujourd'hui  encore  en  usage  sur  certains  points. 

Malgré  les  facilités  que  pouvait  donner  cette  manière 
d'agir,  on  e^t  vraiment  stupéfait  en  songeant  à  la  quantité 
de  main-d'œuvre  qu'il  a  fallu  pour  enlever  et  laver  l'énorme 
volume  de  terres  qui  a  ainsi  disparu,  et  que  permettent 
d'apprécier  les  parties  stériles  de  la  couche  aujourd'hui 
encore  en  place.  C'était  alors  la  période  active  de  l'extraction 
de  l'or  ;  des  villes  furent  fondées  pour  les  besoins  de  la 
nombreuse  population  employée  à  ces  travaux,  non  pas  à 
cause  de  l'heureuse  situation  des  points  où  elles  s'établirent, 
mais  uniquement  à  cause  des  besoins  de  la  recherche  de 
l'or. Comment  s'expliquer  autrement,par  exemple,la  création 
d'une  ville  comme  Ouro-Preto,  très  pittoresque  à  coup  sûr 
dans  sou  cirque  de  montagnes  dominé  par  l'Itacolunayt 
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mais  à  peu  près  inaccessible  aux  grandes  voies  de  commu- 
Dicalion,  sans  industrie,  sans  agriculture  possible,  au  milieu 
d'une  région  infertile?  Créée  par  l'exploitation  de  l'or  alors 
qu'elle  était  en  pleine  activité,  elle  est  morte  avec  elle  : 
possédant  vers  la  i^i  du  siècle  dernier  une  population  d'en- 
viron So.ooo  âmes,  et  s' étendant  presque  sans  solution  de 
continuité  jusqu'à  la  ville  voisine  de  Marianna,  à  une  dis- 
tance de  12  kilom,,  comme  en  témoignent  les  nombreuses 
ruines  de  maisons  que  l'on  rencontre  encore  maintenant  le 
long  de  la  route,  elle  ne  doit  plus  les  8.000  âmes  aux- 
quelles elle  est  aujourd'hui  réduite  qu'à  sa  situation  de 
capitale  de  la  province.  Il  ne  lui  reste  que  les  souvenirs  de 
sa  splendeur  passée,  alors  que  les  chevaux  qui  accompa- 
gnaient la  procession  de  la  Fête-Dieu  étaient  ferrés  avec 
des  fers  en  or  (aujourd'hui  on  se  contente  d'argenter  leurs 
sabots)  et  qu'on  offrait  dans  la  province,  aux  gouverneurs 
en  voyage,  un  plat  national,  la  cangica  (grains  de  miûs 
cuits  dans  du  lait) ,  où  les  grains  de  maïs  étaient  rempla- 
cés par  des  pépites  d^or.  D'autres  villes  créées  dans  des  con- 
ditions analogues  sont  maintenant  dans  la  même  situation. 
La  décadence  fut  rapide;  elle  s'explique  du  reste  fort  na- 
turellement. Les  gisements  superficiels  d'itabirite  n'étaient 
pas  indéfinis;  l'eussent-il  été,  on  conçoit  que  l'exploitation 
de  ces  gisements,  oùl'on  rencontre  parfois  des  points  prodi- 
gieusement riches,  mais  où  l'on  trouve  aussi  bien  des  par- 
ties stériles,  de  sorte  que  la  richesse  moyenne  est  en  somme 
faible,  ne  pouvait  être  continuée  par  ce  procédé  qu'à  condi- 
tion que  la  main-d'œuvre  fût  extrêmement  bon  marché  :  or, 
les  prix  de  main-d'œuvre  allèrent  tout  naturellement  en 
s'élevant  peu  à  peu  jusqu'au  jour  où  ils  devinrent  assez 
élevés  pour  que  le  travail  d'extraction  de  l'or,  dirigé  comme 
je  l'ai  dit,  ne  fût  plus  rémunérateur.  On  se  rendra  compte 
de  cette  élévation  par  les  chiffres  suivants  :  en  1814,  dans 
le  municipe  d'Ouro-Preto,  la  production  moyenne  par  tra- 
vailleur et  par  an  étaU  de  96^6  d'or,  et  elle  devait  être 
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largement  rémunératrice  puisque!  y  avait  alors  une  grande 
quantité  d'exploitations  en  activité;  au|oinrâ'hai  cette  pro- 
duction annuelle  moyenne,  dans  le  même  monicipe,  es!  de 
3i  5  grammes»  et  elle  est  à  peine  suffisante. 

Dans  les  gisements  de  quartz  ou  de  pyrite  la  difficulté 
était  plus  grande  emore,  d'une  part  à  cause  de  la  néeesâté 
de  broyer  le  minerai,  dTautre  part  à  cause  de  l'approfon- 
dissement rapide  des  travaux,  alors  que  les  ressources  que 
possédaient  les  exploitants  ne  leur  permettaient  que  le 
travail  à  ciel  ouvert.  Aussi,  le  nombre  des  travailleurs 
occupés  à  l'extraction  de  For,  qui  était  de  près  de  80.000 
au  commencement  du  siècle,  n'était  plus  que  de  1.000 
environ  en  1825. 

En  fait,  les  conditions  de  travail  se  trouvaient  complète- 
ment modifiées  :  il  fallait  s^outiller  pour  descendre  en  pro- 
fondeur, épuiser  les  eaux,ariiver  à  produire  le  minerai  à 
bon  marché  par  Femploi  de  mécanismes  appropriés  et 
non  phis  à  force  de  bras.  Cette  organisation  nouvelle,  né- 
cessaire, était  peu  d'accord  avec  les  habitudes  des  gens 
du  pays  qui  immobilisent  assez  volontiers  un  gros  capital 
sous  forme  d'esclaves,  mais  ont  aujourd'hui  encore  une 
certaine  répugnance  à  l'employer  sous  une  autre  forme 
pour  n'être  rémunérés  que  petit  à  petit. 

La  conséquence  fut  que  les  exploitations  importantes 
passèrent  des  mains  des  habitants  à  des  compagnies  étran- 
gères, en  général  anglaises,  qui  introduisirent  des  procédés 
nouveaux  et  qui  exploitèrent  du  resta  avec  des  succès  di- 
vers. Actuellement  encore,  les  rares  mines  importantes  6n 
activité  sont  exploitées  par  des  compagnies  anglaises,  ce 
sont  celles  de  Morro-Velho,  Pary  et  Morro-de-Santa-Anna, 
et  si  la  totalité  de  l'or  produit  aujourd'hui  dans  la  province 
ne  Test  pas  du  fait  de  ces  compagnies,  du  moins  il  ne  s'en 
faut  de  guère.  11  n'y  a  guère  à  côté  d'elles  que  quelques 
travailleurs  isolés  qui  lavent  pour  leur  compte  le  sable  des 
rivières  {faiscadores)  ou  s'acharnent  à  extraire  [un  peu  de 
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pierre  de  epieique  film  de  quartz;  Les  «Bs^fenti  de  ce',  mé- 
liier  lear  imiqHe:  oeenpotioa  etf  n'y  gagneHt  guère  teur  Tîe  ; 
les  »atr»y  empfeîmt  leurs  ntomeiit» perius  et  y  peroLeBt 
ce  qu'ils  gagnent  ^auÉre»  papt  dans  k  psatiqœ  de  leur 
iHétîererâ&aAire?  dTautres  cnfiii  sent  des  cedscvesi  à  qui  on 
sdtMoniMne  le»  predoits^  de  kar  trafail  diu  dimaBche,  et 
peur  lesqoei^  #ci  wma»  h'  pem  dTor  qofib  peuvent  prodmi» 
€96  trat  béaéSce.  Toassoflt  sovieiras  par  Tespoir  de  trower 
un  joirr  quel<pie  mine  ricte,  qo^lque  grosse  pépite^  espoir 
presque  tenjoin^  ^ti. 

A  eAéd'eux  quelques  prepriétaii'es:dleconeesBioKiiii9lat- 
lent  une  demi-domaine  de  Mie»  de  bocaràs  et  font  tranraîller 
tr^9  on  quatre  ouvriers,  non  pas  lanC  en  vue  d'oplai- 
ter  leofr  nâne  que  pour  ne  pas  laisBer*  périmer  lear  cencEs- 
siorr  àrant  qn^^arrive  tejtar  ou  iiks  pouiToot  kb  vendre  à 
une  compagnie  élrasgèce.  Ces  derniers  ont  généralfeuent, 
au  sujet  de  la  valeur  de  leur  propriété,  des  prétentions 
exerbïtante»:  ces»  prétention»  peiwe«t  dans  une  csctaine 
mesvre  se  jnstifier  par  des  exemples  qui  prouvent  qnfil 
B^ésl  pas  indispensable  qn'ane  mîme  soid  Ifteone,  eb  qu'il 
snffic  parloê  qu'eile  soit  chèrev  ponr  être:  vasdae^  aanas 
mêifle  anFoir  été  exanoânée  par  un  liODime  ceoipétenl.  il  y 
a,  je  cro»,  eeFtaiii&  insuccès  donc  il  ne  faut  pas.  chereher 
afflenrsilaf  raison^ 

Mab»  es  somme,  tovis  ces  CiaTani  isolés  ne;  pvndnisettt 
pas  grand  résnhaù.  On  trouve  à  ce  sujets  dans  la  piremîëre 
livraison  des  Armales  de  FÉc&iè  des  mmes^  cP  OurQ-fjreto^ 
nrr  tsd)leau  intéressant  dte  mines  exploitée»  en  i8]f4  dans 
le  senl  nninicipe  d'Ovre^PrelOs  qui  oeec^;  uaae  saperficîe 
d'environ  60  kilom.  de  long  sur  3o  de  large.  II  y  avait  à 
cette  époque*  M  expMfations  en  activité,  employant  tj  tra- 
raîllietirs  libre»  et  65$  esclaves,,  et  ^74  faiscadores  (ouvrieis 
îndiépendaDts)  tra^vaiHant  isolément  sans  concession,,  dost 
S7  Sbres  et  le  reste  esclaves.  Eosendble  ils  produasaient 
«mueUesient  i  »»  iitog.  d'or..  Aujourdf hui^  soir,  le  mène 
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territoire,  il  existe  à  peine  5  à  6  exploitations  semi-régoUères 
et  le  nombre  total  des  hommes  qui  s'emploient  de  façcm 
ou  d'autre  à  la  recherche  de  For  est  de  80  à  1 00  environ. 
Ils  produisent  tout  au  plus  sS  kilog.  d'or  par  an. 

En  résumé,  les  trois  compagnies  anglaises  de  Horro-de- 
Santa-Anna,  Pary  et  Morro-Velho  sont  seules  organisées 
d'une  façon  appropriée  aux  conditions  actuelles  de  l'exploi- 
tation de  l'or  dans  la  province.  Bien  d'autres  compagnies 
anglaises  y  ont  eu  une  existence  plus  ou  moins  longue,  y 
ont  obtenu  des  résultats  plus  ou  moins  brillants  ;  je  ne 
chercherai  pas  à  refaire  leur  histoire,  ce  qui  m'entratnerait 
hors  de  mon  sujet,  je  me  bornerai  à  étudier  les  travaux 
de  celles  que  je  viens  de  citer  et  qui  seules  travaillent 
actuellement  avec  régularité.  Les  deux  dernières  nous  offii- 
ront  un  exemple  d'exploitations  de  minerais  pyriteux;  la 
première  exploite  un  gisement  de  jacutinga. 

Exploitation  de  Morro-Velho.  —  Le  gisement  exploité  i 
Morro-Velho  est  un  filon  de  pyrite  ;  la  roche  est  constituée 
par  un  mélange  intime,  à  grains  très  fins,  de  quartz, 
pyrite  arsenicale  et  pyrite  de  fer,  et  accidentellement  py- 
rite de  cuivre,  carbonate  de  chaux  et  sidérose,  pyrite  ma- 
gnétique. Ce  filon,  sensiblement  vertical,  recoupe  les  cou- 
ches de  schistes  ;  il  est  dirigé  de  l'Est  quelques  degrés  Sud 
à  l'Ouest  quelques  degrés  Nord;  il  est  très  mince,  mais 
présente  un  renflement  considérable,  une  véritable  colonne 
inclinée  à  4^*'  environ  dans  le  plan  du  filon,  ayant  une 
épaisseur  moyenne  de  8  mètres  et  une  étendue  horizontale 
d'environ  96  mètres.  C'est  cette  partie  du  filon  qui  est  ex- 
ploitée. 

Une  première  exploitation,  commencée  à  partir  des  affleu- 
rements, fut  abandonnée  à  la  suite  d'un  incendie  des  boi- 
sages qui  en  amena  l'éboulement.  On  laissa  alors  sous  les 
éboulements  une  épaisseur  de  minerai  suflisante  pour  for- 
mer un  toit  solide,  et  on  reprit  les  travaux  sous  ce  loiti 
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souterrainement,  en  y  accédant  au  moyen  de  deux  puits 
jumeaux  exécutés  dans  la  roche  qui  forme  la  paroi  sud  du 
filon.  Ces  travaux  souterrains  sont  conduits  suivant  une 
véritable  méthode  d'exploitation  à  ciel  ouvert  ;  les  tailles 
du  fond  sont  disposées  en  forme  de  gradins  droits  et  Ton 
descend  avec  cette  disposition  d'ouvrage,  sans  galerie  ni 
remblai,  tirant  la  totalité  du  minerai  et  laissant  le  vide  au- 
dessus  de  soi.  On  a  ainsi  créé  aujourd'hui,  à  la  place  occupée 
primitivement  par  la  colonne  de  minerai  dans  le  filon,  une 
inunense  chambre  souterraine  dont  les  parois  latérales  sont 
verticales,  le  toit  et  le  sol  inclinés  à  &5*  environ;  cette 
chambre  a  actuellement,  suivant  son  axe  incliné,  une  lon- 
gueur de  plus  de  aoo  mètres,  et  comme  dimensions  hori- 
zontales, aux  divers  points  de  sa  hauteur,  de  8  à  9  mètres . 
dans  un  sens  (d'une  éponte  à  l'autre)  et  de  90  à  100  mètres 
dans  l'autre. 

Si  solide  que  soit  la  roche  encaissante,  un  pareil  vide  ne 
peut  n&turéliement  se  soutenir  de  lui-même;  on  y  obvie  au 
moyen  d'un  boisage  vraiment  monumental.  Ce  soutène- 
ment est  formé  d'une  énorme  quantité  de  poutres  horizon- 
tales qui  traversent  l'excavation  d'une  éponte  à  l'autre,  avec 
des  longueurs  variant  de  8  à  1  o  mètres,  des  équarrissages 
qm  atteignent  jusqu'à  o'',4o,  tantôt  constituées  par  un 
seul  tronc  d'arbre,  tantôt  faites  en  deux  imorceaux  assem- 
blés à  trait  de  Jupiter.  Quelques-unes  de  ces  poutres,  les 
plus  rapprochées  du  toit,  supportent  une  véritable  ferme 
dont  les  arbalétriers  sont  coincés  contre  la  roche.  Il  n'y  a 
nulle  exagération  à  dire  qu'une  véritable  forêt  est  ainsi 
entrée  peu  à  peu  dans  la  mine;  pendant  une  année,  finis- 
sant en  février  1880,  on  a  introduit  pour  le  soutènement 
i.38o  mètres  cubes  de  bois;  il  est  juste  d'ajouter  que  cette 
consommation  était  exceptionnelle.  On  .a,  de  la  sorte,  pu  at- 
teindre aujourd'hui,  pour  le  fond  des  travaux,  une  profon- 
deur verticale  de  6do  mètres,  la  hauteur  verticale  de  l'ex- 
cavation intérieure  étant  de  240  mètres  environ.  De  la 
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fsaxtàe  «mpéiieure  ^od  apepçoît,  à  traveis  le  hoisage,  les 
lampes  làes  OAvners  idii  fsuad  comme  <autaQ:t  de  petiiU 
points  iirillanlis  lâMs  la  ajait  ;  quand  les  ouvriers  laissent 
an  iBodUeu  dece  yide  cpielqaes  poigaées  d'étoupe  imbibées 
d'fauile  et  .ailumées,  qui  l'illuffiioeiit  durant  un  instant,  le 
visiteur  peui  entnev^&ir  vaguement  i'^nsemUe  de  la  grafide 
dumbre  let  de  son  boisage;  le  spectacle  a  quelque  cbose 
éb  i£aDlâ8tiq«e  et  tout  ait  iooins  le  mérile  de  la  raraté, 
car  je  ne  pense  pas  qu'aucune  mine  ai  présente  un  sem- 
Uable. 

Le  voifiioage  des  AncîeiiB  travaux,  abandonnés  à  la  siiUe 
de  rijioejidde«  pix»duk  une  venue  d'eau  considéraUe.  Ota 
;aa  dnoyen  de  pompes  qui  desoendent  verticâie* 
dans  le  puits*  puis  à  J^i""  dans  J'escava;tion  ;  éUes 
seul  mues  par  une  poue  JftydrauUque  et<coBStituées,  ^vait 
le  type  ordinaire  des  pompes  de  mine,  par  un  jeu  aspirait 
im  bas  eitvflie  série  de  jeui:  .foulanls  en  r<épétition.  La  zDue 
notrîœ  esl;  une  roue  à  ^ubes  et  Jt  16"",^  de  dwuëlre  et 
i"',70  de  largeur^  elle  est  à  enviiron  soe  mètres  de  dis- 
tance du  puits «t  caQHDuaLque  Je  moupement  aux  liges  su 
ttoyea  d'un  va-et-vient  rigide. 

Le  BMteur  d'ectcaclkai  est  égalaueni;  une  roue  à  aogsiBi 
mue  i  dmAle  aittbage,  de  ib^^^d^  dediamëti^  et  2^.70  de 
largeur.  Elle  est  placée  près  de  la  roue  des  pcunpes,  aiuez 
kân  du  puits  par  oonfié({uent  ;  le  trevii  d'^xtraotûsn  ^ 
placé  sur  l'axe  de  la  roue,  ^et,  de  là  jusqu'aux  molelites,  tes 
câèles  .sont  guidés  aor  des  galets.  Jusqu'à  ces  deraiéies 
aunées,  restractkiD  était  £aiie  an  moyen  <de  ciiges  en  f» 
ioart  gGaodes  et  ifont  lourdes  {«Ues  pesaient  vides  j.  t^^  Id- 
log.)^qni  descendûent  librement  dans  le  puits  et  ensuite 
glîasaieot  à  travers  k  chambra  inférieure  jusqu'aux  .tailles 
MUT  un  grand  plancher  en  bois. 

Aujourd'hui,  im  a  dUiNliiié  ce  «ystèuiB  z  dans  le  puits 
d'extnaotiûn,  qui  a  une  prufondeur  de  4^7% aS«  la  r^soe  ùit 
cinculer  deux  cages  guidées^  chaque  iC^ge  a  deux  étages 
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qui  iBçoivent  chacun  deux  wagons.  Les  wagons  p^nt 
vides  3oo  kilog.  et  chargent  700  kilog.  déminerai,  Ja  ma* 
chine  élève  donc  à  chaque  voyage  un  poids  utile  de  9,8  à 
3  tonnes.  A  partir  du  niveau  de  la  recette  inférieure,  sur 
les  160  mètres  restants,  l'extraction  est  faite  par  un  mo* 
leur  intérieur  à  air  comprimé  ;  ce  moteur  met  en  mouve- 
ment un  treuil  sur  lequel  s'enroulent,  en  sens  inverses, 
deux  câbles  :  Fun  des  deux  conduit  un  chariot  mobile  sur 
un  plan  incliné  aérien;  au-dessous  de  ce  chariot  est  pendue 
la  benne  qui  peut  être  conduite,  en  suivant  le  plan  incliné, 
au  point  le  plus  has  de  la  mine,  ou,  si  Von  arrête  le  chariot 
en  un  point  intermédiaire,  atteindre  le  sol  sur  la  verticale 
de  ce  point  d'arrêt;  cette  benne  porte  i.Soo  lilog.  demi- 
neraL 

A  l'autre  câble  est  liée  une  benne  qui  descend  verticale- 
ment aune  profondeur  moindre  et  porte  environ  3.5oo  ki- 
log.  de  nûneraL  Ces  deux  bennes  viennent  alternativement 
de  vider  au  niveau  de  la  recette  inférieure  du  puits  ;  le  mi- 
nerai amoDceié  en  ce  point  sert  à  charger  les  wagons  qui, 
par  une  petite  galerie,  arrivent  au  puits,  percé  comme  je  l'ai 
dit  dans  l'éponte  sud  du  filon.  Le  câble  d'extraction,  en 
acier,  pèse  6^,5  par  mètre.  L'installation  toute  récente  de 
ce  système  d'extraction  permet  de  descendre  les  hommes 
dans  les  cages  au  moins  jusqu'à  la  recette  inférieure  du 
puits  ;^  il  y  a  deux  ans  encore,  ils  descendaient  la  hauteur 
totale  par  des  échelles;  pendant  peu  de  temps,  avant 
i'instaUatioD  des  cages,  ils  ont  eu  à  leur  disposition  une 
fahrkunst. 

A  l'intérieur^  le  minerai  est  abattu  à  la  dynamite,  les 
trous  de  mine  étant  faits  à  la  main  ;  des  essais  de  perfora- 
tion mécanique  n'ont  pas  donné  de  bons  résultats;  je  n'ai 
jamais  eu  occasion  de  me  trouver  àMorro-Yelho  lors  de  ces 
essais,  etje  ne  puis,  par  conséquent,  indiquer  les  motifs  d'un 
insuccès  assez  extraordinsûre  dans  les  conditions  où  se  fait 
cette  exploitation. 
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La   totalité    du    minerai   extrait    en    1880    a  été  de 
1|:,  63.68A  tonnes  métriques  en  3io  jours  de  travail,  soit  plus 

:^'\  de  200  tonnes  par  jour. 

^^:  Ce  seul  chiffre,  si  Ton  tient  compte  de  la  profondeur  de 

f|  la  mine,  suffit  à  montrer  qu'il  s'agit  là  <fmie  entreprise 

|4^  considérable,  d'autant  plus  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 

la  difficulté  qu'il  y  a  à  réunir,  dans  un  pays  où  les  transports 
sont  ce  que  j'ai  eu  déjà  occasion  de  dire,  le  matériel  indis« 

f  pensable   à   une   pareille   exploitation.  Morro-Velho,  en 

9'mj' . 

^'f  somme,  est  aujourd'hui  encore  à  i5o  kilomètres  de  dis- 

1^  tance  de  la  tête  de  ligne  du  chemin  de  fer  le  plus  vois'm 

5  '  (E.  F.  D.  Pedro  II)  ;  il  y  a  cinq  ans,  la  distance  était  dou- 

;:;/  ble  :  on  ne  trouve  pas  de  fonte  dans  le  pays;  le  ferlui- 

*  même  y  est  aux  prix  exagérés  que  l'on  a  vus,  et  encore  dès 

qu'il  s'agit  d'en  faire  un  objet  un  peu  difficile  à  fabriquer, 
T:  il  faut  le  faire  travailler  par  des  ouvriers  européens.  Le 

bois  seul,  et  du  bois  de  qualité  excellente,  abonde.  Les  diffi- 
cultés sont  donc  sérieuses,  et  il  est  dès  maintenant  facile 
de  prévoir  que  les  dépenses  sont,  comme  je  le  montrerai 
I  ultérieurement,  considérables.  Ces  difficultés  sont  juste- 

I  ment  celles  contre  lesquelles  lutterait  toute  autre  compa- 

/*  gnie  qui  tenterait  une  exploitation  analogue;   peut-être 

i^^i  même,  vu  la  grande  profondeur  des  travaux  et  vu  Texten- 

•;;  sion  rapide  des  chemins  de  fer,  ces  difficultés  sont-elles  à 

?:  Morro-Velho  plus  grandes  qu'elles  ne  le  seraient  ailleurs. 

[|  ;.  Pour  ces  motifs,  je  pense  qu'il  sera  intéressant  d'étudier 

1^^  avec  quelque  soin  les  conditions  de  la  production  de  l'or  à 

i^  Morro-Velho. 

Dans  ce  travail,  je  m'attacherai  surtout  à  l'étude  des 
procédés  de  traitement  du  minerai  ;  c'est  là,  en  fait,  la 
partie  la  plus  intéressante,  puisqu'il  s'agit  d'un  minerai 
d'une  nature  spéciale,  quoique  commun  dans  le  pays. 
Quant  aux  appareils  employés,  je  me  contenterai,  comme 
je  l'ai  fait  jusqu'ici,  de  les  désigner  par  leur  nom,  sans  autre 
description,  à  moins  de  particularité  notable;  en  effet,  ils 
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ne  présentent»  en  général,  rien  de  bien  spécial,  et  ne 
sont,  en  somme,  que  la  reproduction  du  matériel  cou- 
rant dans  l'exploitation  des  mines,  matériel  trop  connu 
pour  qu'il  vaille  la  peine  de  s'attarder  à  une  description 
de  détail. 

rajouterai  toutefois  que,  malgré  les  difficultés  que  j'ai 
signalées,  et  quelle  que  soit  du  reste  la  valeur  absolue  des 
méthodes  adoptées,  l'ensemble  est  remarquablement  exé- 
cuté et  entretenu,  sous  la  direction  d'un  état-major  euro- 
péen considérable,  et,  à  ce  titre  encore,  les  résultats  obte- 
nus méritent  de  fixer  notre  attention. 

Le  minerai  sortant  de  la  mine,  pauvre,  est  enrichi  par 
préparation  mécanique,  l'or  en  est  ensuite  extrait  paramal* 
gamation,  les  deux  traitements  mécanique  et  métallurgi- 
que étant  intimement  liés  et  présentant  la  série  d'opéra- 
tioDS  smvantes. 

Le  minerai  est  soumis  tout  d'abord  à  un  cassage  et  à  un 
triage  ;  la  partie  utile  est  envoyée  aux  bocards  et  ensuite 
s'écoule  sur  des  tables  dormantes. 

Il  se  dépose  sur  ces  tables  une  matière  enrichie  qui  va 
directement  à  l'amalgamation. 

Il  s'en  échappe  du  sable  appauvri,  qui  est  réduit  en 
poudre  plus  fine  sous  des  arrastras  et  donne,  sur  de  nou- 
velles tables  :  i""  un  peu  de  sable  riche  à  amalgamer; 
3^  beaucoup  de  sable  fin  pauvre. 

De  ce  dernier,  la  plus  grande  partie  est  enlevée  à  Tétat 
de  boue  par  le  courant  d^eau  et  perdue  ;  une  partie  cepen- 
dant se  dépose  à  la  sortie  des  appareils  et  est  conservée, 
pour  être  retraitée  quand  on  aura  trouvé  un  procédé 
pratique  pour  extraire  le  peu  d'or  qu'elle  contient. 

Le  sable  enrichi,  bon  à  traiter,  est  amalgamé  dans  des 
tonneaux;  l'amalgamation  terminée,  la  matière  s'écoule 
dans  des  caisses  disposées  de  façon  à  produire  la  dissolu- 
tion de  l'amalgame  dans  une  certaine  quantité  de  mercure; 
puis  ce  qui  s'échappe  passe  sur  des  tables  dormantes.  Le 
Tome  m,  i883.  lo 
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dëpflt  de  ces  tables  retourne  à  Tamalgamation,  ce  qtu  s'en 
échappe  va  aux  arrastras  pour  y  être  retraité;  L' amalgame 
filtré  est  distillé  dans  nn  four  à  cornues  et  For  produit 
fondu  ensuite  en  lingots. 

Tel  est  l'ensemble  du  traitement  que  je  vais  essayer  de 
suivre  en  détail. 

Les  bocards,  à  tige  en  bois  et  tète  de  fer,  sont  chi  mo- 
dèle ordinaire.  Ils  sont  au  nombre  de  larS,  mns  par 
5  roues  en  dessus  et  donnent  de  52  à  67  coups  par  mi- 
nute. Ils  ont,  en  1880,  broyé  60.983  tonnes  (fennnerai 
soit  par  jour  171  tonnes,  et  par  flèciie  et  parjioQr 
1.960  kilog.  Le  broys^e  est  fait  en  pondre  très  fine,  né- 
cessité imposée  par  le  degré  de  ténuité  excessif  ie  Ter 
dans  ce  minerai  ;  les  toiles  en  cuivre  qm  laissent  passer  ia 
matière  broyée  ont  sensiblement  400  trous  par  (lécimède 
carré,  ces  trous  ayant,  quand  la  toile  est  neuve,  r/2  ïïS- 
limëtre  de  diamètre.  On  commence  à  remplacer  ces  an- 
dens  bocards  par  d'autres  entièrement  métalfiqoes,  dispo- 
sés de  façon  à  prendre,  pendant  le  soulëvi^cnenl,  mlélger 
mouvem^t  de  rotation  autour  de  Taxe  de  la  tîjge. 

Les  tables  dormantes  sont  en  Bois,  couvertes  eftziiK; 
elles  ont  toutes  de  o*,25  à  o*,5o  de  largear  et  tme  incli- 
naison dé  o"',o8  par  mètre,  mclinaison  qin  reste  la  wtM 
pour  toutes  les  phases  du  traitement*  ERes  sont  recourerles 
de  toiles  grossières  en  coton;  quand  )&  dépôt  est  à  sa  hun 
teur  sur  une  table,  on  arrête  h  lavée;  des  femmes  CDlë- 
vent  un  à  un  les  morceaux  de  toile  (3a  ont  environ  6^i5<' 
de  longueur} ,  vont  les  laver  dans  nne  cuve  pleine  d'c»v, 
les  remettent  en  place  et  redonnent  la  bvée.  0&  ccnf 
mence  actuellement,  pour  éviter  les  &aâs  de  mainHTttir^ 
qu'entraîne  ce  procédé,  à  employer  dee  tabtes'  en  fcnne 
de  piisme  triangulaire  mobile  autour  d^u»  axe  pf^à- 
lèle  aux  faces  ;  chaque  face  du  prisme  peut  être  amâ  aiBe" 
née  dans  une  position  convenable  pour  recevoff*  1^  ^^^' 
puis  ensuite,  par  une  rotation  de  fso^;  dans  wx  poBi- 
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tion  telle  qu'elle  poisse  être  nettcyée  arec  ime  lance 
d'eau. 

Les  arrastras  sont  construites  comme  les  arrastras  mexi-  ! 

caâfles:  sur  une  auge  en  pierre,  construite  avec  des  nM)rceaux 
de  mineraî  pautre,  circulent  deux  gros  blocs  également  de 
miiienn  pauyre;  ces  Mocs  sont  attachés  par  des  chaînes 
aui  deux  extrénvtés  d'une  pièce  de  bois  horizontale  reliée 
iDYariablement  à  un  axe  vorticat  ;  le  tout  est  mis  en  mou- 
Tement  par  des  roues  bydrauliquesy  au  moyen  d'engre- 
nages en  bois.  Le  nombre  total  de  ces  arrastras  est 
de  s5. 

Je  ne  pais  mieux  faire,  pour  donner  une  idée  de  la 
rèpariMoa  du  mineiai  entre  ces  divers  appareils,  que  de 
résomer  des  renseignements  founns  par  un  rapport  officiel 
de  h  compagnie  (année  1 880) ,  et  relatifs  à  un  traitement  de 
i6S)S  tonnes  par  jour;  la  quantité  de  matière  effective* 
ment  extraite  ea  un  jour  est,  on  Ta  vu,  un  peu  supérieure, 
mais  mélangée  de  stérile  que  l'on  sépare  dès  Torigine. 

Le  cassage  du  minerai  gros,  cassage  accompagné  d^'on 
triage,  est  fait  par  deux  concasseurs  à  mâchoire  qui  peu* 
vent  casser  s 8  tonnes,  et,  pour  le  reste,  par  4$  travail- 
leurs. 

L'ensemble  du  traitement,  commençant  à  cet  atelier 
de  cassage  suivi  des  ateliers  proprement  dits  de  Morro- 
Velho,  sf  achève  à  une  certaine  distance  et  h  un  niveau  plus 
bas,  à  im  endroit  appelé  la  Praïa;  je  conserverai  ces  déno- 
mînadons. 

Les  161,5  tonnes  de  matière  se  partagent  tout  d'abord 
en  3a, 5  tonnes  plus  pauvres,  qui,  broyées  à  Tundes  bocards 
(3o  flèches) ,  vont  directement  à  la  Praia,  et  en  1 5o  tonnes 
qm,  broyées  aux  autres  bocards  et  passant  sur  les  tables 
dormantes,  d^osent  9  Umnes  de  sables  riches,  prêts  pour 
rsmalgamatit».  Il  se  perd  9  tonnes  à  Tétat  de  boues. 
Bestent  119  tonnes,  qui,  à  la  sortie  des  tables,  déposent 

63  tonnes  de  matière  à  traiter  aux  1 6  arrastras  de  Morro- 
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Velho,  tandis  que  le  reste,  56  tonnes,  est  entraîné  à  la 
Praïa. 

Ces  56  tonnes  sont  réunies  aux  32,5  que  j'ai  indiquées 
déjà,  ce  qui  fait  88,5  ;  il  vient  s'y  joindre  encore  les  sables 
provenant  de  l'amalgamation  et  ceux  qui  s'échappent  des 
tables  dormantes  des  arrastras,  et  comme  le  poids  de  l'or 
abandonné  par  ces  matières  est  ici  négligeable,  cela  fait  un 
total  de  1 5 1  tonnes,  arrivant  à  la  Praïa. 

Mais  de  ces  1 5 1  tonnes,  1 09  disparaissent  à  l'état  de 
boites  trop  ténues  pour  se  déposer,  et  il  n'en  reste,  par 
suite,  que  4*^  à  traiter. 

Ce  traitement  se  fait  aux  7  arrastras  de  la  Prala.  A  la 
sortie  des  arrastras,  il  se  dépose  un  peu  de  sable  enrichi 
sur  les  tables,  sable  à  amalgamer,  et  il  s'échappe  des  tables 
du  sable  fin,  dont  une  partie  (1 2  tonnes) ,  disparaît  à  l'état 
de  boues,  tandis  que  le  reste  (3o  tonnes),  se  dépose  et  est 
conservé  pour  être  retraité  le  jour  où  les  essais  qui  sont 
poursuivis  constamment,  comme  je  le  dirai  plus  loin,  auront 
abouti  à  un  procédé  permettant  d'en  tirer  encore  un  peu 
d'or. 

Le  tableau  ci-contre  n'est  que  la  reproduction  exacte  des 
indications  ci-dessus  :  peut-être,  cependant,  les  rendra-t-il 
plus  claires. 

L'amalgamation  est  faite  dans  des  barils  tournants,  du 
modèle  des  barils  de  Freyberg,  mus  par  une  roue  en  des- 
sus. Il  y  a  seize  de  ces  barils,  ils  ont  i^^sSo  suivant  l'axe, 
o"*,9i  de  diamètre,  et  font  14  révolutions  par  minute. 
Ils  reçoivent  de  800  à  900  kilog.  de  minerai,  so  à  39  U- 
log.  de  mercure,  de  l'eau  de  façon  à  les  remplir  à  peu 
près  complètement  (la  hauteur  maxima  de  vide  au-dessus 
du  niveau  de  l'eau  est  de  o",i5),  et  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures  de  rotation,  l'amalgamation  est  complète. 

La  matière  qui  sort  du  tonneau  s'écoule  alors  lentement, 
à  la  faveur  d'un  petit  courant  d'eau,  à  travers  des  caisses 
de  section  horizontale  rectangulaire  ;  ces  caisses  reçoivent 
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an  de  la  préparation  mécanique  à  Morro-Velho  de  i62',5  de  minerai  d'or. 


Minerai  sortant  de  la  mine. 


Cassage  au  concasseur  américain  et  à  la  main. 


Bocard  de  96  flëcbes 
broyant  130  tonnes. 


Tables  dormantes 
donnant 


Bocard  de  30  flècbes 
broyant  32S5. 


Pauvre 
iîl  tonnes. 


Dépôt  riche 
9  tonnes. 


Mo 
liât 

Inès 


109  tonnes 

passant 

sur  des  tables  dormantes 

donnant 


Dépôt  riche 
63  tonnes. 


ttu  de  Morro-Velbo 
n  nombre  de  16. 


Xsbles  dormantes 
donnant 


kl  riche. 


Panure. 


Pauvre 
56  tonnes. 


Tables  dormantes 
donnant. 


Dépôt  riche       fioues  perdues 
4ff  tonnes.  109  tonnes. 


Arrastras  de  la  Praïa 
au  nombre  de  7. 


Tables  dormantes  de  la  Praïa 
donnant 


Dépôt  riche. 


H 


Pauvre. 


Dépôt  conservé    Boues  perdues 
1i  tonnes.  30  tonnes. 


Amalgamation. 


1 
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fond  1  o«  i  1 5o  kilog.  de  mercure  ;  le  coavercle  est  uiiiDé 
in  mouvement  de  va-et-vient  païaUàlemeat  aox  kw^ 
,és;  il  porte  d«8  cloisom  verticales  parallèles  aux  petits 
lés  et  munies  an  bas  de  pointes  de  fer  qui  r&clent  constam- 
int  la  sur&ce  du  mercure,  de  sorte  que  la  lavée,  entrant 
r  noe  exirànité  de  la  eusse  poar  sortir  par  l'autre,  est 
ligée  de  passer  tout  entière  an  contact  du  mercure  et 
malgame  se  dissouL 

A  la  sortie  des  caisses,  la  lavée  passe  sur  des  tables  dor- 
tntes  et  ce  qui  s'échappe  va  k  des  arrastras. 
11    existe   à  Morro-Velbo    un    moulin  d'amalgamation 
léricain  (pan),  qui,  après  divers  essais,  a  été  abandooiié. 

l'y  considère  comme  un  appareil  bon  comme  amalga- 
iteur,  mais  produisant  une  perte  de  mercure  excessive. 

la  nature  de  la  matière  trmtée  qui,  après  prépara- 
n  mécanique,  est  réduite  à  n'être  plus  eu  fût  qu'un 
ilaoge  d'un  peu  d'or  et  de  beaucoup  de  pTrite,  ud 
reil  résultat  n'a  rien  qui  doive  surprendre,  vi  il  est 
xt  naturel  que  le  baril  complètement  fermé  soit  plus 
antageux. 

La  distillation  de  l'amalgame  dans  un  four  à  cornaes  ne 
6sen'e  aucune  particularité  digne  de  mention. 
II  me  reste  à  examiner  les  résultats  de  ce  traitement. 
Le  minerai  de  Morro-Velho  doit  être  considéré  comme 
uvre.  Reprenant  l'ensemble  des  i6â',5  dont  j'ai  indi- 
lé  la  répartition  journalière  entre  les  divers  appareils 

préparation  mécanique,  la  richesse  moyenne  est  de 
<  grammes  par  toane  de  minerai  (tonne  de  i ,  ooo  kilog,] , 
actement  487D*',6,  pour  l'ensemble  de  iGa'.S. 
L'or  contenu  dans  le  minerù  se  répartit  aux  diverses 
riodes  de  la  préparation  mécanique  de  la  façon  sui- 
nte : 

Sur  les  premières  tables  dormantes,  à  la  suite  des  bo- 
rds, il  reste  ea  tout  3.6o4  grammes  d'or  dans  les 
i44  kilc^.  de  matière  déposée  sur  ces  tables. 
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Ce  sable  aîasi  fiBrichi  va  à  ramalgamatioii;  on  en  retire, 
par  ^tistittsiÎDm  <de  rainalgaie  obtenu,  3u4i3  ^Ajnmes;  il 
reste  donc  Sans  les  résidns  de  ramalgamation  162  gram- 
mes ;  de  068  ifift  igpuuiea,  12  grammes  soet  perdus  dans 
les  boues. 

II  reste,  àum  les  auutîàiies  éckippées  aux  premiàftes  ta- 
bles et  dasis  celles  qui  proviemient  du  traitement  de 
rsmalgame,  un  total  de  i.iso  grammes,  sur  environ 
160  toimes  de  matière. 

6a  tonnes,  on  Ta  vu,  passent  aux  arrastras  de  Morro- 
Velbo  ;  il  y  faut  joî&dre  7  tonnes  environ,  provenant  du 
traitement  de  Famalgame,  soit  un  total  de  70  tonnes»  Ces 
70  iBAneslieimeiU  ensemble 

ass»*,*  d'or SSS",/! 

OnenretiiB  i5,6p.  100,  volt.  «  .  .  .  .    110  ,1 


Il  reste  donc yùZ",^ 

dans  les  msliëFCB  qui  s'échappent  de  cette  seconde  eërie 
de  tables.  Sor  ce  poids  de  76S<^,3,  on  perd  88  grammes 
dans  les  boues. 

Ces  iSi  tmmeB  de  sables  qui  «rm^iÉ;  L  la  Praia  contien- 
neDt  donc  en  tout  1  .s  1  %^^%  d*or. 

109  tonnes,  on  le'sait,  se  perdent  &  fêtait  de  boues,  ces 
109  tonnes  emportent  avec  elles  7oo<%3. 

Od  retire  par  le  traitement  1 5  p.  toode  l'or  contenu  dans 
les  4*  toBnes  soumises  au  trailiem^t,  smt  im  total 
de  77  grammes. 

is  40DaeB<pd  ei'*éohappeDt  encore  à  TétsAde  boves  pen- 
dant oe  derfRor  trÂtement,  entriânent  avec  elles  on  poids 
total  de  69»', 5. 

Bofin,  I»  ?o  tonnes  «pii  se  déposent  à  la  Praîa  à  la  fin 
dn  tnaîtement  <ec  mot  ooosen?ées,  retiennent  ensemble  un 
poids  Mai  4'w  de  965^,7,  soit  par  tonne,  une  richesse  de 

19«',19. 

En  résumé  : 
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On  r«tlre  :  On  perd  : 

Du  sable  déposé  sur  les  pre-  gnmmei  Dans  Lee  amalgames  des  m-  g^BOM 

mlèrea  tables 3.U3,0  blés  des  premières  tables.  .         I1,D 

Du  Bible  déposé  sur  les  (ables  Dans  les  boues  des  tables  des 

dei  arrastrss  de  Harro-Ve-  arraslras  de  H(»TO-V«lbo,  .         Bt,t 

fto m,i 

1  sable  déposé  sur  les  tiJjleB  Dans  les  109  loanes  de  boues 

de  )■  Prala 77.0  perdues  avant  la  PraTa  ...       700,) 

Dans  les  Jî  looDes  échappées 
b  la  Bn e»,5 

Total 3.010,1  Total mf 

Bo  tout i.S09«'  ,9 

reste  dans  le  dépât  de  ssble  eonserté  h  la  Prala.      36S    ,7 

Total  égal 4.875»'  ,6 

On  peut,  jusqu'à  nouvel  ordre,  considérer  comme  rëelle- 
lem  perdu  l'or  qui  reste  dans  le  dépôt  de  la  Pr^^a;  c'est 
onc  une  perte  de  25,A  p.  loo  de  l'or  contenu  dians  le  nû- 
eraî. 

Partant  d'un  minerai  tenant  3o  grammes  d'or  par  tonne  en 
loyenne,  on  en  retire  sensiblement  75  p.  100  du  con- 
mu,  et  on  arrive,  par  le  traitement  tel  qu'il  est  conduit,  à 
ea  sables  dont  la  richesse  est  de  1  a  grammes  par  tonne  et 
ont  on  n'a  pas  pu  jusqu'ici  retirer  l'or  par  une  prolonga- 
ion  de  traitement  dont  les  frais  ne  soient  pas  excessift. 
e  sont  les  deux  résultats  importants  qui  ressortent  da 
ibleau  ci-dessus. 

Les  chiffres  indiqués  sont,  du  reste,  des  résultats  d'en- 
emhle,  de  véritables  moyennes  ;  en  fait,  dès  la  balle  àe 
assage,  le  minerù  est  divisé  en  deux  catégories,  l'une 
lus  riche,  l'autre  plus  pauvre  ;  ces  deux  catégories,  traitées 
éparëment,  donnent  comme  rendements  des  résultats 
ssez  différents  l'un  de  l'autre. 

C'est  ainsi  que,  pour  l'année  allant  de  fin  février  1879  ^ 
in  février  1880,  48.323  tonnes  de  minerai  ordinaire  (1b 
Qoins  riche  des  deux),  tenant  par  tonne  s8  grammes,  oot 
endu  moyennement  i^'',rf,  soit  une  perte  de  s8,7 
I.  100. 
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Pendant  la  même  période,  on  a  traité  is.761  tonnes  de 
minerai  plus  pur,  tenant  par  tonne. 59*%36,  qui  ont  rendu 
par  tonne  sg^'^oS,  soit  une  perte  de  s6  p.  100  seulement. 
Les  variétés  pins  riches  perdent  donc  proportionnellement 
moins  que  les  autres,  ce  qui  n'a  du  reste  rien  que  de  très 
naturel. 

Quant  à  la  contradiction  entre  ces  deux  chliDres  et  celui 
que  j'ai  cité  un  peu  plus  haut,  elle  doit,  je  pense,  être  at- 
tribuée à  ce  fait,  qu'à  Morro-Velho  ces  évaluations  sont 
faites  de  deux  façons  différentes  :  tantôt  en  comparant  le 
rendement  obtenu  à  la  teneur  fournie  par  Fessai  du  mi- 
nerai traité  ;  tantôt  en  comparant  la  teneur  d'essai  du  mi- 
nerai à  traiter  et  des  matières  rejetées. 

En  fait,  on  peut,  je  pense,  admettre  que,  pour  du  minerai 
à  une  richesse  moyenne  de  3o  grammes,  la  perte  est  réel- 
lement comprise  entre  a5  et  26  p.  100. 

.  Si  élevée  que  soit  cette  perte,  elle  n'est  peut-être  pas 
exagérée,  si  l'on  tient  compte  de  la  difficulté  de  l'enri- 
cbissement  d'un  minerai  dans  lequel  l'or  est  à  un  état  de 
ténuité  tel  qu'il  n'est  jamais  visible  à  l'œil  nu  dans  la  ro* 
cbe  et  ne  peut  être  montré  dans  la  battée,  même  par  un 
bon  laveur,  qu'à  condition  d'opérer  sur  du  sable  enrichi  et 
dont  la  gangue  est  formée,  pour  la  majeure  partie,  d'une  ma- 
tière dense  comme  la  pyrite  arsenicale.  Il  est  en  outre  fort 
possible  qu'une  faible  partie  ne  soit  pas  à  Tétat  d'or  natif 
et  échappe  par  suite  à  l'amalgamation. 

Cependant,  la  compagnie  de  Morro-Yelho,  préoccupée  du 
désir  de  diminuer  cette  perte,  poursuit  sans  relâche  des 
essais  dont  le  but  est  de  retirer  économiquement  un  peu 
d'or  des  minerais  déposés  à  la  Pr^a.  Ces  matières  sont 
broyées  à  nouveau  ;  pour  queiques*unes,  déposées  depuis 
longtemps,  le  véritable  grillage  qu'elles  ont  peu  à  peu 
éprouvé  par  l'action  des  agents  atmosphériques,  rend  assez 
facile  la  réduction  en  poudre  très  fine  ;  on  a  même,  à  ma 
connaissance,  construit  un  four  à  réverbère,  dans  le  but  de 


i4» 

poiu:  l'ieacKtoffiemeirt  tons  les  tppamls  coaaaia  de  pnépa- 
ration  ■iéeaiiiqii&,  caisses  i  oouraDts  d'eao,  'Oàika  Mnt- 
qam,  let  EOême  -taUes  fiiitinger. 

iQKttqoegiisqn'ioiJiaiiieBoitpsBairiv^àim  tësikat  aatis- 
faisant,  ces  ess^s  n'en  présentent  pas  moins  un  réel  iaiMl, 
pms^e  la  cmiçaçûe  passida  aDJonnâ'iui  ji  U  Prûa  ive 
acoBimiaiàen  >éDariDe  <de  nwnHrai,  tvës  pnrvra,  ^  est  vrai, 
iDtâS'd^  CKtiail;,  déjà  p>}<é,  et  |nr  snîAe,  ne  coûtaat  tiea^ 
seuIoneBl,  U  me  isembie  que  oes  efforts  çaffnex&eDt  1  tbc 
dirigés  dau  nse  voie  nn  peu  âiffirente;.  La  Tmaertm  -dé- 
posés 4  1«  frBïa  lont,  en  I'l  vu,  uoe  très  &ible  tenear, 
1 9  grammes  par  tonne  «nvirsn.  A-œ  degné  de  tenenr.il  est 
pervis  de  penser  que>lflteûtaKM.Ber&tDigOKrs>âifidle,'et 
que  daas  le  cas  actueiL,  il  k  stta,  d'auturt  fjns  qu'il  s'agiit 
d'une  matière  qui  a  déjà  >étâ  asunîae  à  Um*  opéntiai» 
d'orricbffiflraBent,  sans  y  abutdonaer  l'or  qv'dle  oontteHt. 
J'ùnagine  qu'il  paarraHëtre  saoîas -âispendieux  de  cbntfaer, 
en  pEriiBotienDaot  le  tnâtemeot  actuel  du  EiJBeiaiÀ  faûftve 
ppodiareun  reodement  môUenr,  filnlfit  que  â'œsaiper  d'ob- 
tenir ie  méoÊB  accroiasenim.  de  peandemud,  ok  màme  ib 
aecinîflBBmest  pkis  grand,  «s  trûtautisar  de  oqdvsbux frais 
les  rebnts  des  pnemières  opéiattiiBB  ;  oib,  en  d'awties  teones, 
que  tonte*  les  tentatives  fa^es  idnnnt  oes  dernières  aaoéa 
anrùent  eu  plus  de  chances  id'jafacctir  si  «lies  avalent  été 
fûtes  sur  le  minerai  de  la  nàne,  au  lieu  de  l'èCre  sor  les 
dépdtB  de  la  Praîa,  -et  cdafaMant  |i1iib  que  Ifi  traiteiiient 
actnei  «9t  défectuenK  au  noins  par  tu  oôtë. 

i'admeltru  volontiers  que  l'cm  ne  ^peurt  gu4re  cJiercfaer 
à  Iweyer  aux  bocanls  le  minerai  »  posssiéiie  "pins  Inw  q«e 
celle  qui  est  prodùle  actusllemeat  ;  maàs  diacun  sait  ta- 
joH'd'bui  qu'uB  bon  classemein  par  densité  ne  peut  tin 
oblsHi  qu'à  b  ooaditàoD  -d'ètne  fn-éeédi  d'un  tàmaornatt 
ea  grDS»iu:  on  tout  au  nains  A'mm  ébancbe  >âe  «âassemetit 
ea  gmB9«T.  On  ne  &t  rien  de  paiol  à  Morro-VeU»  :  toat  ce 
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qmflBTt  âeB  Ixicards  passe  ioittédiaieiDeDt  et  ensemble  sur 
deslafeleB  dermaates  ;  fl  en  est  de  même  de  la  matière  mr- 
taBt  des  amalras  qui  pane  en  bloc  sur  des  tables  dont  la 
dûpoMtioB  est  identique  à  oelle  des  premières.  Pour  des  na- 
tîAns  anseî  fines  que  «elles  que  pDodrâsrat  les  bocaids  de 
Marro-¥eIhOy  un  classement  exact  par  grosseur,  a«  moyen 
de  cribles  ou  trommels,  est  impossible,  mais  da  moins  se- 
rait-îi  possible  d'cHljtenir  un  classement  approximatif  dans 
des  iq)pareils  à  coarants  d'eau,  caisses  pointues  de  quelque 
modèle  que  ce  soit,  des  appareils  seraient  ici  d'autant 
phM  indiqués  qu'ils  se  prêtent  facilement  à  une  prodnction 
joarnaliëre  coosidérable.  Les  matières  ûépmém  dans  <^- 
que  caisse  pourraient  alors  être  traitées  séparément  sur 
des  tables  diverses  et  présentant  chacune  une  indmaison 
appropriée  an  degré  de  finesse  des  matières,  au  lieu  des 
taUes  tOBJfOors  de  même  inclinûson  employées  aujour- 
d'IiuL  €e  ne  sont  là,  je  le  sais  fort  bien,  que  des  ¥ves  théo- 
riques Bnr  lasqfuelles  Texpérienoe  aurait  à  se  prononcer, 
maôs  enfin  ce  sont  celles  qui  ont  guidé  pour  l'organisation 
des  meilleurs  ateliers  de  préparation  mécanique;  il  n'y 
a  pas  dexMydf  ponr  que  les  minerais  d'or  fussent  exception, 
et  pœaipi'os  était  décidé  à  Morro-Velho  à  entreprendre  des 
essais  d'amélioration,  celoi  que  j'indique  aur«t  été,  je 
crois,  beaucoup  plus  intéressant  que  ceux  qui  ont  été  faits 
îusqa'icu 

H  est  xm  second  pokit  que  je  ne  voudrais  pas  passer  sous 
silence.  Sonoûs  au  griUage,  les  minerais  de  l'espèce  de 
ceioi  de  Morro-Velho  produisent  une  grande  quantité 
d'oxyde  de  fier  fjpà^  au  iayage,  reste  à  l'état  de  poudre  im- 
pa^)k>le  en  sospenrôn  dans  l'eau,  comme  fait  l'argile  ;  le 
lavage  est  iacilité  d'autant.  J'ai  pu  vérifier  le  fait  ^an  l^bo- 
ratmoe,  sm:  da  minerai  de  Morno-Velbo  enrichi,  prêt  pour 
l'amalgamation;  après  grillage,  un  médiocre  laveur  à  la 
battée  a  pu  réunir  et  montrer  au  fond  de  la  battée  «n  peu 
d'or  TÎaîMe,  résultat  que  le  même  laveur  ne  poo^it  pas 
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obtenir  sur  le  même  minerai  ayant  grillage.  Onacertsunement 
eu  conscience  de  ce  fait  à  Morro-Velho  et  de  son  utilisation 
possible,  puisqu'on  y  a  construit  un  four  de  grillage;  mais 
ici  encore,  on  s'est,  je  crois,  trompé  sur  les  conditions  de 
son  application  possible  ;  on  y  a  voulu  griller  les  dép6ts 
pauvres  de  la  Praïa,  matière  pulvérulente,  d'un  grillage 
difficile,  exigeant  des  fours  spéciaux.  Combien  n'aursdMI 
pas  été  plus  intéressant  de  faire  la  même  tentative  sur  le 
minerai  sortant  de  la  mine?  On  y  aurait  tout  d'abord 
trouvé  cet  avantage  que  le  grillage  eût  pu  être  fait  en  tas, 
sans  four  spécial,  presque  sans  consommation  de  combus- 
tible, vu  l'abondance  des  pyrites  de  diverses  sortes, 
et  il  me  parait  vraisemblable  que  la  faible  dépense  de 
main-d'œuvre  et  de  combustible,  entraînée  par  ce  grillage, 
aurait  été  compensée  et  au  delà  par  la  diminution  des 
frais  de  broyage.  De  plus,  si  le  grillage  pouvait  avoir 
une  influence  utile  sur  le  traitement  des  dépôts  de  la 
Praîa,  il  aurait  eu  nécessairement  la  même  sur  le  minerai 
normal  et  on  aurait  en  une  fois  obtenu  le  maximum  de 
rendement. 

11  est  bien  entendu  que  je  n'indique  pas  ici  l'emploi  du 
grillage  comme  un  moyen  de  détruire  les  combinaisons 
dans  lesquelles  l'or  peut  être  engagé.  Rivot  a  montré  qu'il 
est  pour  cela  insuffisant;  je  n'ai  en  vue  que  la  facilité  plus 
grande  qu'il  apporterait  peut-être  à  l'extraction  de  la  partie 
de  l'or  qui  est  déjà  à  l'état  natif.  Au  surplus,  sans  nier  la 
possibilité  qu'il  existe  dans  le  minerai  de  Morro-Velho  de 
l'or  à  l'état  de  combinaisons  diverses,  je  suis  convaincu 
que  ce  ne  doit  être  qu'une  fraction  extrêmement  faible  de 
l'or  total.  Je  vois  la  preuve  de  ce  que  j'avance  :  i""  dans  les 
rendements  obtenus  à  l'amalgamation  et  indiqués  plus 
haut  ;  s""  dans  ce  fait  qu'en  prenant  à  la  Praïa  les  dépôts 
enrichis  dans  les  appareils  d'essais,  de  bons  laveurs  y  mon- 
trent à  la  battée  de  i'or  libre. 

Je  ne  prétends  en  aucune  façon,  en  faisant  ces  observa* 
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tions,  influer  sur  la  direction  imprimée  aux  travaux  de  la 
compagnie  de  Morro-Velho;  mais,  ayant  surtout  en  vue 
d'étudier  les  conditions  de  la  production  de  For,  avant 
d'indiquer  les  résultats  économiques  de  Tentrepride  dont 
je  m'occupe  en  ce  moment  et  qui  est  de  beaucoup  la  mieux 
dirigée  de  celles  qui  existent  dans  la  région,  je  tenais  i 
montrer  qu'il  serait  vraisemblablement  possible  d'obtenir 
mieux  encore. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  reprenant  à  Morro-Yelbo  les  choses 
en  leur  état  actuel,  il  me  reste  à  dire  quels  sont  les  résulta ts« 

Du  1"  mars  1879  au  1*'  mars  1880,  on  a  amalgamé 
3.8g8  tonnes  de  sable,  tenant  5y5  grammes  environ  par 
tonne. 

La  quantité  d'amalgame  produit  a  été  de  3 .400  kilog. 
et  il  a  laissé  par  distillation  1.438.358  grammes  d'or.  Cet 

or  est  au  titre  moyen  de • 

'*  1000 

La  perte  totale  de  mercure  a  été,  dans  le  courant  de  la 
même  année,  de  826  kilog. 

Tbici,  du  reste,  un  tableau  indiquant,  pour  trois  années 
consécutives  la  quantité  de  minerai  broyé,  la  valeur  de  l'or 
produit  et  la  dépense  : 


Tonnes  de  minerai  broyé  .  . 
Valeur  de  l'or  produit .  .  .  . 

Dépenses 

Bénéfice 


1878 


ANNÉES 
finissant  Je  31  mars 


1879 


09.002 
194.533 

90.959 
103.574 


70.661 

167.449 

88.990 

78^9 


1880 


64.554 

154.719 

89.717 

63.001 


Ainsi,  dans  le  courant  de  l'année  finissant  en  1880, 
64.554  tonnes  ont  produit  un  bénéfice  de  63.ooi  liv.  sterl. 
(exactement  24S52  à  26^15 la  livre),  soit  près  d'une  livre 
par  tonne,  permettant  de  distribuer  un  dividende  de  25 
p.  100.  Ge  minerai  a  donné  en  moyenne  21^,57  par  tonne, 
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SQil  I7^73  or  et  3*^84  argeol,  refMrésentaul  mw  valeur  de 
d8%»o  environ  ;  d'où  il  résulterait  que  la  d^nse  iDoyaiDe 
pour  l'extraction  et  le  traiteineut  d'une  tonne  de  nûnerai 
se  serait  élevée  à  43'%6S« 

Tout  le  travail  est  exécuté,  sous  la  direction  d'un  état- 
major  européen  nombreux,  par  uu  petit  nombre  de  aiattres- 
ouvriers  anglais  et  par  des  Brésiliens  libres,  ou  des  esclaves 
loués  par  la  compagnie  et  dont  elle  a  la  charge  compltle, 
y  compris  le  logement  et  la  nourritura  Entre  ce  personnel 
les  dépenses  ci -dessus  se  répartissent  en  : 


I 


Personnel  européen 

Main-d'œuvre  :  ouvriers  libres  et  loyer 
d'esclaves. 

Magasin,  matériel,  animaux 

Transport  à  Rio,  droit  d'exportation,  di- 
vers   

I 


i».7tBUv;.8terl. 

31.573      — 
6.922       — 


«-867  liv.stcrl. 
29.653       — 
3l.e«       — 
7.468       — 


Le  tableau  suivant  donnera  une  idée  du  nombre  de  bras 
employés  et  de  la  répartition  des  travailleurs  entre  les 
divers  services;  il  indique  le  nombre  moyen  d'ouvriers 
employés  chaque  jour  dans  les  diverses  parties  des  travaux, 
pour  l'année  1 88o  : 


Mine 

Préparation  nécairifoe,  amal- 
gamation, etc 

Macliines  diverses 


SURQEBENS. 


J7,17 


BRESILIENS. 


libres  et  esclaves. 


361  ,S3 
323,33 


BUROPÉENS 

et  Brésiliens. 


311 


Ajoutant  1 5  Européens  formant  Tétat-major  de  la  com- 
pagnie et  un  certain  nombre  de  personnes  employées  à  des 
services  divers  (hôpital^  cuisines,  transports»  etc.  ) ,  on  arrive 
au  total  de  : 
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Année  iWO  :  9Q  Eiaeopéeift  «t  iJSll  BrUinA» 

En  1879,  ce&  nombres  étaient  72        —        et  1.299      — 
En  197g        —  ^        99       ^        8ri.373       - 

Eq  csftnant  le  change  à  4oo  reis  par  franc»  les  travail- 
leurs  gagnent  en  moyenne  : 

Un  boisenr 6S5o  par  jour. 

Un  mineur  au  rocher 5S5o      — 

QiHUML  aux  csdanes,  on  les  paje  à  raîaon  de  Wfba  par 
Bifii& pour  les  iHumes  et  S/^So  pour  ks  feiamesy  maifr  « 
les  loge,  les  habille  et  les  noorritr 

La  question  de  la;  mùai'^œmie  est,  dm  reste,  de  celles 
q«i  doivent  préoccuper  le  ptcB  f  iveinant  les  «sploitants. 
£0!  l'état  actsel  od  ne  peut  guère  confier  un'  trarraâil  un  peu 
délôeait  q^k  un  ouvrier  européev  :  on  ne  troBve  pas  dms 
le  pezsflHel  înd^ène  d^ouvrio^  saffisamment  habiles  pour 
les  remplacer.  Qaant  aux  ouvriers-  indigènes,  i  qva  en 
laisse  les  trafaoxplns-fadksi  îl  est  à  peu  pvès  impossible 
d'ofateaix  d'enx  qu^ils  se  soumettent  à  «n  tnnwl  régafier; 
sons  les  prétextes  les  plus  futiles,  ihr  s'accordent  à  evs- 
Bièaaes  on  on  pli»eiirs  jour»  de  congé,  manquent  juste  au 
flB>ment  oui  lev  présence  était  le  plus  nécessaire,  et  on 
est  désarmé  contie  une  tdfk  BMnaiëre  d'agir,  car  ils  m'aitla- 
cbent  aucune  impertanee  à  leur  renvoi  possible. 

On  n'a  rien  à  craindre  de  pareil  avec  les  esclaves,  puiaqn'à 
leur  égard  on  dispose  de  procédés  initanlUbles  pour  les 
oUieer  à ttavaiJter;  eaccnrefaut^il  dire  ^e  de paireils.  pro- 
cédés ne  sauraient  être*  employés  par  tout  le  monde  sans 
réfognance;  en  oaÉrev  grâce  aux  kns  ncmveiles,  l'escb- 
loige  disparaît  pea  à  peo^  et  par  suite  les^  loyers  augment- 
tent,.  le  recrvteBieai  devient  difficile» 

f  ajoQft^aâ  qoFil  est  faiea  raire  qt/mt  ouvrier  indngèae 
fasse  autant  detiavaU  dans;  mie  journée  qvTun  ouvrier  eu- 
ropéen ;  je  parle  d'un  ouviieir  Iskve  natureUementr  pemr  un 
eadame,  la  dioae  est  trop  évidente  pour  qu'il  sekt  besoin 
de  le  dira;. 
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En  présence  de  ces  difficultés,  la  compagnie  de  Horro- 
Velho  va  tenter  une  expérience  qui  ne  laissera  pas  d'être 
intéressante  pour  tous  ceux  qui  peuvent  dans  le  pays  avoir 
besoin  de  main-d'œuvre  :  elle  va  faire  venir  des  ouvriers 
chinois.  Elle  en  a  déjà  une  vingtaine,  dont  on  parait  satis- 
Mu 

La  compagnie,  obligée  d'entretenir  aujourd'hui  encore 
de  nombreux  esclaves,  possède  un  magasin  qui  fournit 
des  vivres  au  personnel  et  certaines  matières  à  l'exploita- 
tion :  dynamite  (venue  d'Europe),  mèches  Bickford  (fabri- 
quées sur  place),  chandelles  de  suif  pour  l'éclairage  inté- 
rieur. Chaque  ouvrier  entre,  en  effet,  dans  la  mine  avec 
son  paquet  de  chandelles,  et  il  semble  que  cette  partie  de 
l'organisation  pourrait  facilement  être  améliorée  :  peu  de 
mines,  en  effet,  se  prêteraient  aussi  facilement  que  celle-là 
à  un  éclairage  économique  par  foyers  puissants. 

Morro-Yelho  possède,  en  outre,  un  hôpital,  qui  a  reçu 
i.36o  malades  en  1879-80,  des  chapelles  et  des  écoles 
catholiques  et  protestantes. 

Tout  y  est  mis  en  mouvement  au  moyen  de  l'eau  :  cette 

eau  est  amenée  de  tous  les  points  du  voisinage  par  des 

canaux  de  plusieurs  kilomètres  de  longueur  totale;  l'un 

'  d'eux  traverse,  par  un  double  siphon  renversé,  une  petite 

vallée. 

Il  s'agit  là,  en  somme,  les  quelques  chiffres  que  j'ai 
cités  suffisent  à  le  prouver,  d'une  entreprise  considérable, 
qui  a  eu  à  lutter,  pour  en  arriver  à  son  complet  développe- 
ment, contre  de  très  notables  difficultés,  dues  surtout  à 
l'état  des  moyens  de  transport  et  à  la  nécessité  d'amener 
d'Europe  presque  tout  le  matériel.  Morro-Yelho  constitne 
aujourd'hui  un  grand  village  anglais,  dont  l'activité  et  la 
bonne  tenue  font  un  singulier  contraste  avec  tout  ce  qui 
l'entoure,  et  frappe  agréablement  le  voyageur. 

La  même  compagnie  commence  en  ce  moment  une  nou- 
velle exploitation  à  Cuyaba,  à  20  kilomètres  environ  de 


DAHS  LA   PROVINCE   DE   MINAS-GERAES.  i55 

Morro-Velho;  on  en  est  encore  à  la  période  des  travaux 
préparatoires  :  il  m'est  donc  impossible  d'en  rien  dire 
d'intéressant. 

Les  autres  exploitations  en  activité  sont  beaucoup  moins 
importantes  et  me  retiendront  moins  longtemps. 

Exploitation  de  Pary.  —  La  compagnie  de  Santa-Bar- 
bara  exploite,  en  un  lieu  appelé  Pary,  un  filon-couche 
de  pyrite  de  fer,  pyrite  arsenicale  et  quartz,  avec  am- 
phibole, grenat  et  mica.  Ce  gisement  est  dirigé  N,-S.  et 
incliné  de  t^b  à  5o°  vers  l'Est  ;  il  a  une  puissance  régulière 
de  s  mètres  à  s'^.ôo,  mais  une  composition  assez  variable; 
en  certains  points,  j'y  ai  pu  voir  la  couche  comme  par- 
tagée en  deux,  la  pai*tie  supérieure  composée  presque 
exclusivement  de  quartz,  amphibole,  grenat  et  mica,  sté- 
rile; la  partie  inférieure,  seulement  de  quartz  et  pyrite, 
toute  cette  partie  inférieure  aurifère,  présentant  la  plus 
grande  analogie  avec  le  minerai  de  Morro-Velho.  C'est  à 
peine  si,  à  ia  séparation,  les  deux  espèces  de  roche  étaient 
mélangées  sur  une  petite  épaisseur.  En  d'autres  points, 
Jes  deux  roches  sont  au  contrsûre  mélangées  depuis  le  toit 
jusqu'au  mur.  Mais  en  somme,  rapportée  à  l'épaisseur 
totale  de  la  couche,  la  proportion  de  roche  pyriteuse  pa- 
rait être  assez  uniforme. 

Ce  gisement  affleure  au  flanc  d'une  colline  qui  vient 
mourir  sur  la  rive  gauche  du  Rio  San-Francisco  :  à  quel- 
ques mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'eau,  une  longue 
galerie  en  direction  s'enfonce  dans  le  gisement,  elle  sert 
à  la  sortie  du  minerai.  Toute  la  partie  du  gtte  qui  est  au* 
dessus  de  cette  galerie  a  été  exploitée  ;  elle  est  remblayée, 
sauf  un  plan  incliné,  tracé  suivant  l'inclinaison,  qui  re- 
coupe la  galerie  en  direction,  traverse  au-dessus  les  rem- 
blais et  sert  au-dessous  de  voie  de  transport  pour  l'éléva- 
tion des  minerais.  Les  travaux  actuels  sont  tout  entiers  au- 
dessous  de  la  galerie  horizontale  et  à  droite  du  plan 
Tome  III,  i883.  u 
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infilifié  pour  qoî  le  descendrait  ;  ib  présentent  dans  h 
ensemble  une  disposition  en  tailles  chassantes  d'une  réga* 
larité  parfaite.  Entre  les  tailles  et  le  plan  incliné,  le  toit  et 
le  mur  étant  très  solides,  le  vide  est  soutenu  Amplement 
par  quelques  chandelles  et,  seulement  par  places,  bien  en 
arrière  des  tailles,  par  un  peu  de  remblai. 

Le  plan  incliné  d'extraction  s'élève,  comme  je  Tai  ^t,  à 
tnnfers  les  remblais  HAi-dessus  de  la  galerie  horiaontale  et 
Tient  ainsi  déboucher  au  jour  ;  il  est  muni  de  rails  en  bois 
sur  lesquels  circulent  de  petits  wagons.  Le  service  est  fait 
an  moyen  de  deux  manèges  mus  par  des  mulets;  l'un  est 
installé  au  jour,  au  débouché  du  plan  incliné,  Tastre  est 
installé  à  f  intérieur,  un  peu  au-dessus  du  point  d'kteraeo: 
ûom  de  la  galerie  horizontale  et  de  la  galerie  inclinée.  Des 
taUles  au  plan  incliné,  le  transport  se  fait  par  brouettes^  el 
sur  ce  plan  par  des  wagons  qui  se  vident  dans  un  dépAt 
situé  immédiatement  au-dessus  de  la  galerie  horizontale. 
Là,  au  moyen  de  registres,  on  laisse  couler  le  minerai 
dans  des  wagons  plus  grands.  Ceux-ci,  attelés  deux  à  deaz^ 
sont  traînés  dans  la  galerie  horizontale  jusqu'à  la  baile  de 
liage  par  des  mulets,  un  mulet  pour  deux  wagons*  Àctuel- 
esBient,  la  profondeur  verticale  de  la  galerie  de  roulage 
ait-dessous  du  manège  extérieur  est  de  76  mètres;  la  prc^ 
fondeur  verticale  du  fond  des  travaox  au-dessous  de  la 
galerie  de  roulage  est  de  io5  mètres» 

La  mine  donne  très  peu  d*eau  ;  le  peu  qu'elle  doiiae  eB4 
élevé  par  des  pompes  ordinaires  au  niveau  de  la  galerie  de 
roulage,  d'où  elle  s'écoule  naturellement*  Ces  pompes  sont 
mises  en  mouvement  par  un  manège  attelé  de  deux  mu- 
lets. 

Le  minerai  apporté  de  la  mine  est  versé  sous  une  grande 
balle  où  le  cassage  et  le  triage  sont  faits  à  la  main  par  des 
femmes;  la  séparation  des  deux  rocbes  est  asses  fiiciie 
pour  qu'on  puisse  n'envoyer  aux  bocards  que:  de  umerai 
pyriteux  analogue  à  celui  de  liûnio-Velào;  le  transport  da 
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nuBerai  jusqu'aux  diflérente  bocards,  situ^  à  .de»  niveaux 
un  p<n»  phia  élevés  que  la  balle  de  triage»  est  £ait  par  toia- 
beteaux* 

La  préparaiioD  du  minerai  et  Textraction  de  Tor  se  font 
comme  à  Morro-Yelho,  mais  le  travail  est  ici  considérable- 
neot  sîniplifié  et  beaucoup  plus  imparfait. 

La  conpagoie  possède  quatre  jeux  de  bocards  ;  ces  bo- 
caidft  &(»t  ea  bois,  mus  par  des  roues  en  dessus  ;  cbaque 
flèche  pèse,  tète  comprise,  environ  1 1 5  kilog. ,  et  a  uoe 
liaateur  de  chute  de  «S  à  3o  cenlimètres.  Voici,  pour  le 
mois  de  novembre  1 880,  le  tableau  des  matières  traitées,  à 
ces  bocards  : 


fi 


IBVX 

'  deboends. 


NOMBRE  DB  FLECHES 


total. 


W4. 


« 


en  travail. 


it 

iO 

M 

9 

iS 

f5 

12 

12 

46 


9! 


GOO»ft 

parniiimte. 


45 

38 

58 


jouhs 

de  tniTaih 


29,7S 
Î9,33 
28.50 
29.62 


Moyenne 


NOMBaE 

total 
de  tonnes. 


1.105 


« 


tONIIM 
par  Jour. 


149 

5,19 

240 

8,20 

295 

10,3S 

421 

14,23 

371^ 


A  la  fin  de  187g,  les  mêmes  bocards  broyaient  par  mois 
i.o68  tonnes. 

Bi  1881,  la  proportion  est  un  peu  plus  forte  :  le  tableau 
suivant  montre  ce  qu'elle  est,  et  en  même  temps  la  pro- 
portion rdatîve  de  minerai  d'or  et  de  matière  stérile  (am- 
pUbole  et  grenat)  sortant  de  la  mine  : 


■OIS  DE  1881. 


Août 

flq»t< 

Octobre 

NoTQDbro ••••»• 


SORTI 

de  la  mine. 


1.599 
1.747 
1.634 
1.S55 


ENVOYÉ 
aux  bocards. 


T 


1.505 
1.408 
1.409 
1.545 


rbjbtA. 


94 
339 
2SS 

10 


Il  est  permis  de  déduire  de  ce  tableau  que  la  proportion 
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de  matière  rejetée  dépend  un  peu  de  la  quantité  totale 
extraite;  la  capacité  de  production  des  bocards/estant  à 
peu  près  constante,  on  leur  fait  broyer  un  peu  plus  de 
stérile  quand  la  quantité  totale  de  matière  extraite  di- 
minue. 

Les  toiles  de  bocards  sont  placées  à  o^^^Ao  au-dessus  du 
fond  des  auges,  elles  ont  4o  trous  par  o"',ooo675  de  surSsLce. 

La  matière  réduite  en  poudre  qui  sort  de  ces  bocards 
est  lavée  sur  des  tables  donnantes  ;  leur  construction  est 
la  même  qu'à  Morro-Velho,  la  manière  d'y  recueillir  For 
sur  des  toiles  est  la  même  ;  ainsi,  il  y  a  devant  chaque  bo- 
card  deux  tables  à  la  suite  l'une  de  l'autre,  ayant  chacune 
une  inclinaison  de  1/6  et  une  longueur  de  4"»^%  La  lavée 
qui  sort  de  la  première  table  passe  immédiatement  sur  la 
seconde,  puis  à  la  sortie  de  la  seconde  laisse  déposer  daas 
des  bassins  une  partie  des  matières  en  suspension  et  enfin 
va  se  perdre  à  la  rivière.  Les  matières  arrêtées  dans  ces 
bassins  de  dépôt  y  sont  conservées  en  vue  d'un. avenir 
plus  ou  moins  éloigné  ;  pour  le  moment,  on  ne  s'en  occupe 
pas.  Quant  à  l'existence  de  deux  tables  devant  chaque  bo- 
card,  elle  est  récente;  autrefois,  il  y  a  quatre  ans  seule- 
ment, il  n'y  avait  qu'une  seule  table  de  4"'927  de  long  de- 
vant chaque  flèche  ;  on  a  fini  par  s'apercevoir  que  cette 
longueur  de  table,  surtout  pour  une  matière  qui  n'était 
soumise  à  aucun  traitement  ultérieur,  était  insuffisante, 
d'où  la  construction  des  secondes  tables.  Leur  nécessité  ne 
faisait  aucun  doute,  cela  est  si  vrai  que  l'augmentation 
de  rendement  due  à  ces  tables  a  été  à  l'augmentation  de 
dépense  dans  le  rapport  de  1 0  à  1 . 

Le  sable  recueilli  sur  les  tables  dormantes  va  à  l'amal- 
gamation, qui  se  fait  comme  à  Morro-Yelho,  mais  avec  deux 
barils  seulement.  C'est,  on  le  voit,  la  préparation  mécani- 
que réduite  à  sa  plus  simple  expression. 

La  proportion  de  matière  à  amalgamer  est  indiquée  par 
le  tableau  suivant  : 
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■ 


HOIS  DB  1881. 


Août .  .  .  . 
Septembre 
Octobre .  . 
NoTembre. 


TONNES 

broyas. 


1.476 
1.413 
1.4% 
1.536 


PIEDS   CUBES 

(pieds  anglais 

de  0-,304) 

de  sable  riche 

humide 

envoyé  anx  barils. 


840 

800 
860 


L'amalgame,  comme  à  Morro-Velbo,  est  séparé  par  dis- 
solution dans  le  mercure,  et  avec  le  même  appareil  ;  ce  qui 
s'échappe  est  lavé  et  laisse  :  i""  un  peu  d'amalgame  que  Ton 
réunit  à  celui  qui  est  obtenu  par  filtration  ;  2"*  des  sables 
riches  gui  retournent  à  Tamalgamation  ;  S""  des  sables  plus 
pauvres  qui  sont  traités  comme  ceux  qui  sortent  des 
bocards. 

Quant  aux  résultats,  il  est  beaucoup  plus  difficile  de  les 
indiquer  ici  qu'à  Morro-Velho,  et  l'on  en  est  un  peu  réduit 
à  des  hypothèses  ;  ici,  en  effet,  le  travail  n'est  pas,  comme 
là,  contrôlé  continuellement  au  moyen  d'un  grand  nombre 
d'essais.  En  fait,  les  1.1  o5  tonnes  broyées  en  novembre 
1880  ont  produit  14. 343  grammes,  soit  ia6',98  par 
tonne.  Vers  la  fin  de  1879,  quand  tous  les  bocards  n'avaient 
pas  encore  leurs  doubles  tables,  ce  rendement  était  d'un 
peu  moins  de  is<',5  par  tonne.  Mais  quelle  est  la  richesse 
du  minerai  ?  Il  est,  je  l'ai  dit,  presque  identique  au  mi- 
nersd  de  Morro-Velho;  si  la  richesse  moyenne  était  la 
même,  cela  ferait  une  perte  de  près  de  60  p;  100. 

Des  essais  faits  au  laboratoire  m'ont  donné  des  teneurs 
de  4o  grammes  et  au-dessus,  mais  il  s'agissait  là  d'échan- 
tillons choisis,  qui  ne  peuvent  représenter  la  richesse 
réelle. 

L'indication  la  plus  exacte  serait  peut-être  fournie  par 
ce  fait  qu'à  Morro-Velho,  si  l'on  veut  se  reporter  aux  indi- 
cations -numériques  que  j'ai  données,  on  retire  sur  les 
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premières  tables  70  p.  100  environ  deTor  contenu.  Le  tra- 
vail y  est  plus  soigné  qu'à  Pary,  les  tables  plus  longues,  le 
sable  broyé  plus  fin,  le  rendement  par  suite  meilleur.  le 
pense,  partant  de  là,  que  la  perte  d'or  à  Pary  peut  être 
estimée  à  40  p-  100  environ  deTor  contenu,  perte  consi- 
dérable et  qui  pourrait  certainement  être  réduite,  puisqu'il 
s'agit  d'un  minerai  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  Horro- 
Yelho,  et  qui  ne  présente  pas,  par  suite,  de  difficultés  plus 
grandes  pour  le  traitement. 

■  Je  dois  dire,  du  reste,  qtf  on  est  à  Pary  considérable- 
ment gêné  par  la  pénurie  d'eau  et  le  manque  de  hatrtenr 
de  cbute  ;  on  y  utilise  quelques  petits  ruisseaux,  afteents 
de  la  rivière  de  San -Francisco,  et  les  différents  ateliers  sont 
tous  au  même  niveau,  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière,  la 
mine  étant  sur  la  rive  droite.  Et  cependant,  malgré  ce 
faible  rendement,  malgré  la  défectuosité  des  moteurs  d'ei- 
traction  ou  d'épuisement,  les  résultats  obtenus  ont  été  jus- 
qu'ici assez  satisfaisants  pour  engager  la  compagnie  à 
décider  l'exécution  d'un  canal  de  dérivation  d'une  partie 
des  eaux  de  la  rivière;  ce  canal,  qui  aura  plus  de  la  kil^ 
mètres  de  développement,  amènera  à  une  hauteur  jBafi- 
santé  la  quantité  d'eau  nécessaire  aux  services  de  Textrae- 
tîon  et  de  l'épuisement  et  à  une  préparation  mécanique 
plus  complète. 

Un  pareil  travail  ne  peut  être  que  fort  dispendieux  fi 
constitue  ime  œuvre  considérable  pour  une  entreprise  qm 
ne  produit,  en  somme,  que  175  à  200  kilogrammes  d*or 
par  an;  c'est  justement  pour  ce  motif  qu'on  peut,  je 
pense,  conclure  que,  malgré  le  faible  ren<tement  du  minend, 
les  résultats  pécuniaires  doivent  être  déjà  satisfaisants. 

Gomme  à  Morro-Yelho,  un  grand  nombre  des  tncvaiflevr» 
de  Pary  sont  esclaves. 

Explottation  de  Morro-de-Santa^Anna.  —  Les  deux 
exploitations  que  neus  tenons  â*étadier  portent  Fiiae  «I 
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fratre  sur  as  nanerai  de  pyrite  aurifère.  A  Morrc^de-i 
Snïla-iDiiA,  la  'Compagaîe  Don  Pedro  North  del  Rery  ex* 
pbite  VI  gisement  de  féumttnga  friable,  mélange  de  fer 
olîgiste  et  quartz  friable  presque  pulvérulent,  au  point  que 
le  aÎDeEvi  qm  sort  de  la  mine  ne  contient  qu'une  très 
fûble  proportion  de  matière  assez  solidement  agglomérte 
pour  qu'il  soit  nécessaire  de  la  broyer. 

LVyr  y  €St  disséminé  irrégulièrement.  Il  est  en  paittettes, 
pufoismèiDie  en  assez  grosses  pépites.  H  parait  s'y  renoon- 
trer  em  fcims  (ce  qu'on  appelle  ici  en  lignes)^  parfeia 
tfune  extiéme  richesse,  mais  en  général  disparaissant 
Tifie.  le  n'ai  pas  connaissance  que  jusqu'ici  aucune  rè^ 
ut  èlè  suivie  pour  l'exploitatioB,  qui  se  réduit  à  la  recher* 
che  au  hasard  de  ces  veines  riches.  Le  seul  guide  ^estila 
baillée  :  tous  les  jours,  à  diverses  reprises,  on  ramène  des 
fronts  de  taille  de  petits  sacs  de  minerai  qui  sont  ixatné- 
dialement  essayés  ï  la  battée,  «t  on  sait  ainsi  si  l'on  as 
trouve  dans  une  partie  ricbe  ou  non  :  si  oaâ,  on  la  mât 
cmmne  Voa  peut,  toujours  en  s' aidant  des  résultats  foaniis 
par  h  battée,  et,  disent  les  mineurs,  de  quelques  caraotèm 
doBleaK  tirés  de  ht  présence  d'un  peu  4e  lidbomarge  et  ide 
r«p6crt  pins  ou  moins  brillant  du  minerai,  Ces  trif^aux  se 
fMit  au  moyen  de  deux  ou  trois  •galeries^  dont  tes  extréni- 
tel  œnstitaent  les  fronts  de  taUle  d'ahatage,  qui  se  poor- 
snvoQit  dans  *one  direction  arUtraire,  avec  quelques  esEais 
de  lemps  à  autre  à  droite  et  à  gaucbe,  et  qui  s'efforoeat 
de  suivre  la  ligne^  quand  par  accident  «on  ia  renocBitre.  On 
dînât  les  bras  d'u  homme  qui  cherche  à  ttâtans  quelque 
oljet  éuss  robscurité. 

Ces  travaux  sont,  au  reste,  ^difficiles:  ia  masse  de  jacu* 
tinga  an  mlieu  de  laquelle  ils  s'exécutent  ne  ppéseate 
aoowe  consistance  et  nécessite  on  «mtènemenî  son  gué  et 
ositesx  :  ob  Tobtient  au  moyen  de  cadres  presque  joia* 
tifs,  cadres  magnifiques  faits  de  bois  gpossièremeat  éqnsr* 
lis  awo  «dea.  seotâoas  tqiû  vom  josqa'à  o^'^So  et  o*',4<>  de 
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côté  ;  en  arrière,  un  garnissage  en  planches  épaisses  ;  le 
tout  dans  des  galeries  à  très  grande  section.  Au  front  dé 
taille,  on  est  souvent  obligé  de  pousser  le  garnissage  avant 
d'abattre  le  minerai. 

La  venue  d'eau  est  considérable,  et  comme,  d'autre  part, 
l'eau  motrice  est  rare  dans  les  environs,  il  y  a  de  ce  fait 
une  autre  difficulté. 

Malgré  la  dépense  qu* entraîne  le  travail  dans  ces  condi- 
tions, l'exploitation  s'est  poursuivie  avec  des  fortunes  très 
diverses,  présentant  des  périodes  exiraordioairement  bril- 
lantes pendant  lesquelles  les  résultats  obtenus  sont  hors  de 
toute  comparaison  avec  ce  que  peut  donner  un  minerai 
comme  celui  de  Morro-Yelho,  par  exemple ,  suivies  de  pé- 
riodes de  rendement  nul. 

Actuellement,  on  en  est  à  une  période  de  crise,  mais 
ce  fftcheux  résultat  ne  peut  pas  être  attribué  à  l'irrégnla- 
rité  de  richesse  du  minerai,  et  ne  démontre  rien  contre  la 
valeur  de  la  mine.  Je  vais  en  dire  les  raisons. 

La  plus  grande  difficulté  à  Morro-de-Santa-Anna  est  celle 
de  l'épuisement.  La  pompe  était  anciennement  actionnée 
par  une  roue  en  bois  ;  cette  roue  étant  devenue  insuffisante 
avec  l'accroissement  de  profondeur,  il  fallut  trouver  un 
autre  moteur.  On  disposait  d'un  faible  volume  d'eau,  mais 
d'une  grande  hauteur  de  chute;  on  imagina  alors  d'em- 
ployer comme  moteur  une  grande  roue  en  fer  de  i8"',5o 
de  diamètre  et  de  i",4o  seulement  de  largeur;  elle  débite 
lao  litres  par  seconde. 

On  pénètre  dans  la  mine  par  une  longue  galerie  horizon- 
tale à  la  suite  de  laquelle  on  trouve  deux  galeries  inclinées 
à  27""  environ  sur  Thorizontale,  dont  les  extrémités,  qui 
communiquent  entre  elles,  forment  les  fronts  de  taille. 

Les  tiges  de  pompes  sont  installées  dans  une  de  ces  gale- 
ries et  chargées  de  façon  à  pouvoir  refouler  l'eau  ;  elles  ont 
une  longueur  de  /O  mètres. 

D:  la  roue,  située  assez  loin  en  contre-bas  de  l'entrée,  le 
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mouvement  était  communiqué  aux  pompes  par  l'intermé-. 
diaire  d'us  va-et-vient  en  fer,  montant,  de  la  roue  à  l'en- 
trée  de  la  mine,  avec  une  pente  de  1/6  environ,  puis 
filant  horizontalement  dans  la  galerie  jusqu'à  la  tète  des 
tiges.  Quelques  chiffres  vont  donner  une  idée  du  système. 

La  tige  qui  forme  le  va-et-vient  est  en  fer;  sa  section  est 
circulaire,  et  le  diamètre,  de  o'^yoSS  à  une  extrémité,  est 
de  o'',075  à  l'autre.  La  longueur  depuis  la  ^oue  jusqu'au 
joint  près  de  l'entrée,  où  elle  devient  horizontale  et  où  il 
a  fallu  installer  un  V,  est  de  335  mètres  ;  de  là  jusqu'à  la 
tète  des  tiges  de  pompe,  la  longueur  est  de  44o  mètres. 
Le  poids  total  de  cette  tige  est  de  45  tonnes.  Il  y  faut  join- 
dre le  poids  de  la  roue ,  le  poids  de  tous  les  galets  de  sou- 
tien de  Ja  tige,  lesquels  sont  en  fonte  et  ont  des  dimen* 
sioDs  à  peu  près  égales  à  celles  des  roues  de  wagons  de 
chemin  de  fer;  le  tout  est  venu  d'Angleterre,  et  n'a  pu 
payer,  pour  le  seul  transport  de  Rio  à  Morro-de-Santa- 
Anna,  moins  de  65o  à  700  francs  par  tonne.  On  peut  par 
là,  en  ajootant  les  prix  d'achat,  de  pose,  etc.,  se  faire  une 
idée  du  coût  de  l'installation. 

Or  Taxe  était-il  trop  faible,  les  bras  mal  attachés,  ou  est- 
ce  à  cause  de  l'extrême  étroitesse  de  la  roue?  Toujours 
est-il  que  l'on  s'aperçut  rapidement  que  l'arbre  fléchissait 
et  que  les  bras  jouaient.  Les  petites  fabriques  de  fer  que 
l'on  sût  éUdent  loin  de  pouvoir  fournir  des  ressources 
pour  des  réparations  de  cette  importance  :  force  fut,  après 
quelques  tentatives  de  réparation,  d'arrêter  la  roue  :  elle 
n'ayait  peut-être  pas  travaillé  une  année  entière.  A  la  suite 
de  cet  arrêt,  la  mine  fut  noyée;  elle  l'est  encore,  et  depuis 
plus  de  dix-huit  mois. 

On  essaya,  pour  remplacer  la  roue,  une  machine  à  vapeur 
chauffée  avec  du  bois;  cette  machine  mettait  en  mouvement 
deux  pompes  foulantes  qui  refoulaient  de  l'eau  dans  un  ac- 
ciUDulateur  à  une  pression  de  5o  à  60  atmosphères;  de  là 
cette  eau  allait  agir  dans  une  machine  à  colonne  d'eau 
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attolée  sur  les  tiges  de  pompe»  la  grands  toue  élMtt  déle- 
lée.  Le  tout  est  installé  à  l'entrée  de  la  miae  :  ia  distance 
entce  la  machine  à  Tapeur  et  l'aociimufautaur  peafe  èlne 
de  4  ^  &  mètres,  etentre  r&ccmnulateur  et  la  macUiie  à  co* 
lomie  «l'eau  de  5  à  6  mètres.  Je  renoneet  poor  ma,  par!»  à 
omnpinndre  et  par  suite  à  expliquer  cette  coaUiMÛsoii. 

Au  reste,  la  machine,  mise  en  marche,  épuisa  à  peu  prts 
à  nt*4iautem*  :  puis  tout  oe  qu'elle  put  faire  fut  de  nain- 
temr  en  ce  point  le  niveau  constant.  En  ce  moment,  ont 
rempboe  les  pompes  foulantes  par  deux  autves  ponmmi 
femair  un  VDhmm  double  et  avec  lesquelles  on  espàm  aort* 
ver  à  revoir  enfin  le  fond  des  traTSUx. 

je  ss  sms  entré  dans  tous  oes  détails  que  pour  bien  faire 
comprendre  que,  si  l'entreprise  éciMme  définitivement^  la 
finale  en  sera  bien  plus  imputable  à  la  dkection  qpi'à  In 
nature  même  du  minerai,  j'ajouterai  qpie  la  mine  seraiii 
susceptible  d'être  asséchée  par  une  galerie  d'écooleoieQi, 
kNogne  âl  est  nrai,  mais  nniUement  inabordable  pour  qui 
était  décidé  aux  sacrifices  pécuniaires  que  l'm  vient  de 
voir. 

Qnei  qu'il  «n  soit,  <piand  la  miDe  était  déoeyée  let  tra« 
mllait,  l'extraction  était  faite  par  un  manège  à  muletL 
Les  ideuK  câbles,  fihknt  snr  galets  dans  la  galerie  fanrinm-* 
tain,  allaient  conduire  ûm$  les  deux  galeries  inoUnées 
dmix  petits  chariots.  Ces  charioiâ  n'étaknt  jamais  dételés  : 
ea  haut,  ils  étaient  vidés  sur  le  sol  de  la  galerie.  Le  mine* 
rai,  rechargé  à  la  main  dans  de  nouveaux  wagons,  élah 
oeoduit  au  jo«r  par  des  mulets  tratoant  «m  miigon  à  dmqiiie 
voyage. 

Ici  commençait  le  traitement  qui,  partant  snr  mi  mîs^* 
rai  tont  diftérent  de  cesx  que  noos  xwm  xencontrés  jus- 
qu'ici^ mérite  de  noos  arrêter,  le  minerai  est,  je  i'ni  dit« 
pulvéruknl;  et  ne  tontient  qu'une  f aitèa  pnipertâau  de  wth 
gness  pierreux.  Dans  la  ndne,  il  test  abattu  Ji  la  piocha» 
Oai  1b  jette  snr  une  grille  à  barreaux  de  £er,  nù  l'on  séfann 
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les  furtim  -pmjxaasm  :  caUeuM:!  vont  se  faire  broyer  sons 


Le  fin  tfoî  »  traversé  la  grille  passe  dans  deux  trom-* 
melsefiindrïques  ayant  chacun  trois  toiles  (a,  b^c — d^e^f). 
Les  trous  des  toiles  sont  carrés  et  ont  respectivement 
i3  millîm.  —  g^'-'.ô  —  6'»»,3—  3"-,2  — 1™,6  — o"*,8o. 
AIasirite,)epl«lin  passe  dans  trois  caisses  pointues^,  A, 2. 

Les  fioalières  dasoéos  aux  deux  trommels  sont  traitées 
da&s  des  cribles  à  piston  :  les  grosses  paillettes  d'or  res- 
tent svr  la  grille,  qui  esl  nettoyée  tous  les  deux  niiois; 
les  pierres  n'ayant  cpxe  pas  ou  peu  d'or  s'écoulent  aux 
bocards. 

Les  deux  caisses  ff  eth  sont  percées  par  le  fond  ;  ce  qui 
s*en  écoule  constamment  passe  4  deux  cribles  à  piston  0 
et  X  :  un  peu  de  matière  peut  ici  filtrer  :  le  plus  lourd 
tombe  di)r3  an  fond  de  la  caisse»  le  plus  léger  s'écoule  hors 
describles.  Tout  le  reste  de  la  lavée,  ne  contenant  plus  que 
des  mal&ères  très  fines,  coule  par  le  fond  de  la  caisse  t. 

La  lavée  qui  s'écoule  de  <,  celle  qui  s'écoule  des  cribles  0 
et  X,  celle  qui  provient  des  bocards,  sont  traitées  parallèle- 
»ent,  mais  séparément,  sur  des  tables  dormantes  garnies 
de  toiles.  Les  tables  ont  une  inclinaison  de  i/6,  une  largeur 
de  o",45.  et  une  longueur  de  8",5o. 

Toute  la  lavée  qui  édbappe  à  ces  pronères  tables  passe 
sur  les  secondes,  «de  là  sur  les  troisièmes,  et  ce  qui 
s'échappe  de  ces  dernières  est  définitivement  abandonné. 

Quant  au  sable  enrichi  recueilli  sur  les  diverses  tables, 
il  est  traité  de  nouveau  par  deux  passages  sur  des  caissons 
allemands  suivis  de  tables  dormantes  :  la  lavée,  peu  abon- 
dantedu  reste,  qui  s'écoule  de  ces  dernières  tables,  est  per- 
due. Quant  à  la  matière  enrichie  qui  s'y  dépose,  elle  est  enfin 
lavés  à  la  baltée.  Des  laveuses  habiles  arrivent  à  séparer  à 
pes  près  complètement  l'or  et  le  fer  oligiste  :  cet  or  est 
réani  à  celui  que  l'on  recueille  sur  les  grilles  des  cribles  & 
secousses  et  expédié  en  cet  état  sans  être' fondu. 
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Tableaa  de  la  préparation  mécanique  à  Morro-de-Santa-Anna. 


Minerai  venant  da  la  mine. 


GriUe. 


Fin. 

Trommel 

à  trois  toiles 

donnant  : 


Refus. 

Trommel 

à  trois  toiles 

donnant  : 


3  catégories. 
e     b     a 


Refus. 


Caisses  pointues 

au  nombre  de  3 

donnants  catégories  : 

Cribles 
à  pislon. 

J      I 


3  catégories. 
«     d 


Cribles 
à  piston. 

1)     e     6 

IJ_| 


Cribles 
à  piston. 

UJ 


Premières  tables  dormantes. 
Pauvre.  Dépôt  riche. 

■ Deuxièmes  tables. 

Pauvre.  Dépôt  riche. 

Troisièmes  tables.  | 


Stérile  rejeté. 


Dépôt  riche. 


Gros. 


Caissons  allemands  et  tables. 
Dépôt  riche.  Stérile  rejeié. 

Lavage  à  la  battée. 
Stérile.        "*  Or? 


r 
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Je  donne  ici,  comme  je  l'ai  fait  ponr  Morro-Velho,  un  ta- 
bleau résumant  cette  préparation  mécanique. 

n  est  impossible,  vu  l'intermittence  des  travaux  durant 
ces  dernières  années,  de  donner  quelque  indication  que  ce 
soit  sur  la  quantité  de  matière  traitée. 

Quant  au  rendement,  ici  non  plus  le  travail  n'est  pas 
contrôlé  par  des  essais  i  dans  ces  dernières  années,  avec  du 
minerai  qui  n'était  ni  riche  ni  pauvre,  on  retirait  moyenne- 
ment d'une  tonne  de  li  à  i3  grammes  d'or.  Combien  perd- 
on?  extrêmement  peu,  je  croîs  :  tout  d'abord,  l'or  étant  en 
paillettes  et  non  plus  en  grains  d'une  extrême  ténuité,  la  pré- 
paration est  plus  facile.  On  a  vu  que  cette  préparation  était 
conduite  d'un  façon  plus  rationnelle  que  les  précédentes, 
et  comme  elle  est  plus  facile,  il  y  a  grande  probabilité 
qu'elle  ](ferd  moins;  mais  une  observation  plus  concluante 
peut-être  confirme  cette  manière  de  voir  :  on  rencontre 
un  peu  partout^  le  long  des  rivières  de  la  région  auri- 
fère, des  travailleurs  isolés  qui,  munis  d'une  battée,  cher- 
chent, pour  leur  compte,  de  l'or  dans  les  sables,  et 
qui  naturellement  préfèrent  les  parties  de  la  rivière  qui 
sont  inunédiatement  au-dessous  de  quelque  exploitation 
où  l'on  manipule  du  minerai  et  où  l'on  perd  de  l'or  :  ce 
sont  des  faiscadores.  Ils  sont  assez  nombreux  sur  la  rivière 
même  qui  passe  à  Morro-de-Santa-Anna,  mais  à  quelques 
lieues  au-dessous  de  ce  point  après  que  la  rivière  à  reçu  les 
eaux  d'une  petite  exploitation  située  en  aval  de  celle-ci. 
Immédiatement  au-dessous  de  Morro-de-Santa-Anna,  ils 
sont  au  contraire  fort  rares. 

A  Pary,  où  la  perte  est  énorme,  on  ne  rencontre  pas  non 
plus  de  ces  faiscadores  en  aval  ;  mais  ici  cela  tient  à  ce 
que  la  rivière,  beaucoup  plus  considérable,  se  prêterait 
mal  à  ce  travail. 

Quant  à  Morro-Velho,  des  habitants  du  village  voisin  de 
Gongonhas  ont  organisé,  au-dessous  de  la  sortie  même  de  la 
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ennoessioD,  des  appareils  de  lavage  où  ils  Ursutent  les  eaaz 
qui  s'écoulent  de  Morro-Velbo  après  avoir  abanwionnfe  à  la 
Praïa  un  dernier  dépôt,  et  s'ils  ne  font  pas  fortune,  du 
moins  obtiennent-ils  la  rénuinératioa  de  leur  travail. 

On  le  vovt,  il  résirbe  de  là  uaK  grande  probabilité  que  la 
préparation  mécanique  de  Morro-4e^SaBta-Anna  ne  iaîsK 
perdre  que  fort  peu  d'or. 

l'ajouterai  enfin  qu'il  faut  à  Morro-de-Santa-Ama  ex- 
traire et  traiter  par  jour,  quand  on  peut  travailler,  au 
moins  s5  à  5o  tonnes  de  minerai,  rendant  i4  à  1 5  grammes 
par  tonne,  pour  faire  faee  aux  frais. 

On  peut  toutefois  reprocher  à  cène  préparation  un  excès 
de  travail  dû  à  de  nombreux  relèvements  de  matière  faits 
à  bras  et  un  procédé  d'extraction  final  de  Tor,  probable- 
ment plus  coûteux  que  ne  le  serait  l'amalgamation,  ici  sur- 
tout où,  avec  un  minerai  qui  ne  contient  pas  de  flyrile,  on 
pourrait  employer  les  moulins  américains. 

Ces  trois  exploitations  sont  de  beaucoup  les  plus  impor- 
tantes de  la  province  ;  il  faut  en  signaler  pourtant  d'autres, 
plus  récentes,  comme  par  exemple  celle  de  Pitanguy,  éta- 
blie ou  plutôt  reprise  dans  la  jacutinga  il  y  a  environ  (feu 
ans  déjà,  celles  de  Passagem  et  de  Raposos,  commençant 
actuellement  pour  le  compte  d'une  compagnie  françâse,  ces 
dernières  dans  des  minerais  pyriteux. 

Exploitation  de  Pitangtiy.  —  L'exploitation  de  Pit»- 
guy  est  trop  nouvelle  encore  pour  qu'il  soit  possible  tfen 
apprécier  les  résultats  :  je  me  contenterai  d'indiquer  rapi- 
dement la  marche  suivie  pour  la  préparation  mécanique; 
le  OHnerai  est  analogue  à  celui  de  Morro^e-Saota-Anua;  il 
en  est  de  nème  du  traitement. 

Le  minerai  arrivant  de  la  mine  passe  sur  une  grilfe,  ^ 
sur  une  tôle  percée  de  trous,  qui  sépare  le  gros»  leq» 
est  envoyé  aux  bocards» 

Ce  qiR  a  passé  constitue  une  matière  analogoe  à  celte  qui; 
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^  Ut  préparation  mécanfqae  de  ht  faeiitmga  amiière  à  Fitangny. 


inia»i  TSiADl  dt  la.  mine. 


Grille. 


Fin» 


Gros. 


Lavage  à  la  battre. 
Stérile.  Or. 


Dépôt 
gardé  pouKra(iQilT& 


Stérile 
rejeté. 
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à  Morro-de-Santa-Anna,  va  aux  trommels.  Au  lieu  de  cela, 
on  l'envoie  ici  sur  des  caissons  allemands  ;  la  lavée  coule 
ensuite  sur  des  tables  donnantes  A,  et  enfin  à  travers  des 
bacs  de  dépôts  B.  Ce  qui  s'échappe  est  abandonné. 

Le  gros  qui  passe  aux  bocards  y  est  broyé  avec  les  ma- 
tières déposées  dans  les  bacs  de  dépôt  B  ;  le  sable  produit 
s'écoule  sur  des  tables  dormantes  G;  ce  qui  s'en  échappe 
dépose  en  D  les  parties  les  plus  grosses  et  les  plus  lourdes 
et  est  ensuite  rejeté.  Les  dépôts  D,  gardés  pour  une  époque 
à  venir,  ne  rentrent  pas  actuellement  dans  le  traitement. 

Parmi  les  matières  déposées  sur  les  grands  caissons  alle- 
mands, il  en  est  d'assez  grosses  encore  ;  aussi  ces  matières 
sont-elles  tamisées  ;  le  gros  est  envoyé  à  un  pilon  à  main 
et  de  là  à  la  battée. 

Le  fin,  réuni  aux  dépôts  des  tables  dormantes  A  et  G, 
passe  dans  des  caissons  allemands  de  petite  dimension,  sui- 
vis de  tables  dormantes;  il  se  fait  là  un  enrichissement 
tout  à  fait  semblable  à  celui  qu'on  produit  à  Morro-de- 
Santa-Anna,  avant  le  lavage  à  la  battée,  sur  des  matières 
qui  avaient  d'abord  été  traitées  un  peu  diiFéremment. 

La  lavée  qui  s'échappe  de  ces  derniers  appareils  tra- 
verse les  bacs  de  dépôt  B.  Les  matières  déposées  sont  enle- 
vées pour  être  soumises  au  lavage  à  la  battée,  qui  en 
extrait  l'or. 

On  le  voit,  le  traitement  est  sinon  semblable,  du  moins 
analogue.  L'ensemble  en  est  réuni  dans  le  tableau  ci- 
contre  (p.  1 69) . 

Considérations  générales.  —  On  voit  par  ce  qui  précède 
que,  quoique  les  gisements  d'or  dans  les  filons  de  quartz 
soient  fort  nombreux,  aucun  ne  fait  l'objet,  pour  l'instant 
du  moins,  d'une  exploitation  importante  ;  ils  ne  donnent 
lieu  qu'à  des  travaux  conduits  petitement,  presque  [sans 
ressources. 

J'en  citerai  cependant  un  exemple,  non  pas  à  cause  de 
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soD  iiuporiauce»  maïs  à  cause  de  sou  Oiigiualité ;  c'est  celui 
de  l'exploitation  entreprise  près  du  somuiei  de  Tltacolumv 
de  MariaDoa,  au-dessus  de  Sumidouro. 

11  s*agit  là  d'un  gisement  qui  parait  produit  par  Tépar- 
pillemeot  d'un  Glon  de  quartz  en  petites  veinules  rappro- 
chéesau  milieu  d'un  terrain  de  schiste  argileux.  Les  petites 
veines  de  quai'tz,  comme  il  arrive  l'réquemment  dans  ces 
terrains,  sont  formées  de  morceaux  de  quartz  détachés  l&s 
uns  des  autres;  au  contact  l'argile  est  aurifère.  Les  travaux 
déjà  exécutés  ont  produit  une  tranchée;  les  trois  nègres 
qui  constituent,  sous  la  direction  d'un  surveillant,  tout  le 
personnel  de  l'exploitation,  passent  leur  journée  à  détacher 
à  la  pince  et  à  faire  tomber  au  fond  de  la  tranchùc  d*.s 
blocs  de  terre.  Vers  quatre  heures  du  soir,  on  ouvre  la 
vanne  d'un  réservoir  situé  à  un  niveau  un  peu  supérieur, 
et  qui,  pendant  vingt-quatre  heures,  s'est  empli  de  ihçou 
à  pouvoir,  durant  une  demi-heure  à  trois  quarts  d  heure, 
fournir  un  courant  d'eau  énergique;  ce  courant  d'eau  pas.se 
au  fond  de  la  tranchée  sur  les  blocs  de  terre  détachés  dans 
la  journée,  et  dont  les  ouvriers  facilitent  la  désagrégation 
en  ies  piétinant  sous  l'eau.  Le  courant  est  rapide  ;  il  enlève 
l'argile  et  les  pierres,  traverse  un  canal  peu  incliné  et  va 
ensuite  s'écouler  en  liberté  sur  le  flanc  de  la  montagne* 
Dans  le  canaU  il  a  déposé  les  matières  les  plus  lourdes;  on 
consacre  alors  chaque  année  un  mois  environ  à  recueillir 
et  laver  à  la  battée  ces  dépôts,  et  on  en  tire  assez  d'or  pour 
rétribuer  convenablement  le  travail  des  trois  nègres,  qui 
ont  ainsi  travaillé  Tannée  entière.  £t  pourtant,  combien 
n'en  perd-on  pas,  ne  serait-ce  que  du  fait  de  ne  pas  re- 
cueillir pour  les  broyer  tous  les  morceaux  de  quartz  aurifère 
qui  sont  abandonnés  ? 

Les  mêmes  nègres,  qui  sont  esclaves,  mais  peuvent  le 

dimanche  travailler  pour  leur  compte,  broient  parfois  ce 

jour-là,  à  la  main,  un  peu  de  ce  quartz  et  y  trouvent  profit. 

Indépendamment  de  cette  cause  de  perte,  l'existence  de 

Tome  1II«  i885.  it 
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nombreux  faiscadores  en  aval  de  cette  mine,  prouve  qo'it 
y  a  une  part  notable  d'or  entraînée. 

Mais  cependant,  si  imparfait  qu'il  soit,  ce  procédé  d'ei- 
ploitation  m'a  paru  avoir  quelque  intérêt  ;  on  y  pourrait,  ce 
me  semble,  trouver  un  rudiment  des  méthodes  bydrauHqueB* 
aujourd'hui  pratiquées  en  Californie.  Il  n'en  est  pas  wam 
vrai  que  cela  ne  constitue  pas  une  exploitation  sérieuse. 

Ce  fait  que  les  gisements  de  quartz  sont  ainsi  laissés  de 
côté  n'a  rien  de  bien  surprenant;  s'ils  peuvent  en  certains 
points  donner  des  résultats  brillants,  d'autre  part  ils  sont  fort 
irréguliers  comme  richesse  ;  c'est  une  propriété  commune 
avec  les  gisements  de  jacutinga,  mais  du  moins  ces  der- 
niers ont-ils  l'avantage  d'être  formés  d'une  matière  friable. 
Ils  n'ont  pas  la  constance  de  richesse  des  gisanents  de 
pyrite,  mais  ils  en  ont  la  dureté;  ils  participent  des  défaats 
des  deux  autres  gisements,  et  sont  dès  lors  plus  msnvais 
que  les  uns  et  que  les  autres.  Leur  mise  en  exploitation 
aura,  je  pense,  toujours  quelque  chose  de  hasardeux*  et 
comme  elle  exigera  des  frais  considérables,  je  ht  crew  de 
toute  façon  peu  recommandable. 

Pour  les  gisements  de  pyrite,  l'exemple  de  Morro-Velho 
est  tout  à  fait  instructif.  Il  y  a  là,  à  dire  vrai,  une  véritable 
accumulation  de  difficultés  dues  à  une  très  grande  preftw- 
deur,  à  un  minerai  dur  k  détacher  et  à  broyer,  k  une  pré- 
paration mécanique  rendue  tout  particnlièremeot  difidl^ 
par  l'extrême  finesse  de  l'or  et  la  grande  densité  et  k 
gangue,  enfin  à  ce  fait  que  la  richesse  est  plutôt  fUMe. 
Tout  autre  gisement  de  même  catégorie  participem,  ht 
aussi,  des  difficultés  dues  k  la  nature  du  minerm,  mis  dv 
moins  pendant  une  longue  période  n'aura  pas  k  supporter 
les  grosses  dépenses  d'une  exploitation  à  grande  profoB- 
dear. 

Or,  de  l'étude  que  f  aâ  faite  de  rexploitatlon  de  MotTO- 
Yelho,  il  est  résulté  que  la  dépense  totale  <rextractioQ  et  4e 
traitement  tle  la  tonne  de  minerai  s'^èv^à  enviroo  &4  fimes 
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elfai  fail  ¥IHC  qu'il  él«l  au  mâM  Trusemblable  qae  ees 
liais  poonakot  éire  un  ipea  dinnuéa,  eo  le  rendeineai  on 
praaogine^é* 

à  Fai7y  où  dKkqne  tonne  ren  A  senâbkmeiit  59  à  4o  fre 
I»  doit  couvrir  et  bien  an  delà  les  dépeiwes  diverses»  à  ea 
juger  par  k  cours  des  actions  de  la  oompagme^ 

J'eatîme  àks  krs  <(Be  des  miDerais  de  cette  nature,  tenant 
à  ia  toone  «ne  Talear  aûnkanmi  de  40  à  4&  fraaca  de  mé* 
taoft  prècsem,  et  devant  rendre  par  un  traitement  régu- 
lier au^r  eaidreM  de  35  franca,  peuvent  déjà  être  exploités» 
i  eaadhio»  que  le  psement  ne  ae  présente  pas>  dans  des 
eooditHNis  qui  eo  rendeDl  Texpioitaitioai  particulièrement 
difficile.  La  limite  inférieure  de  richesse  exploitable  ne  doit 
pas  s' Aoigaer  seasiMeaient  de  ce  chiffre.  Eocoae  faiit*il,  à 
ces  teneurs  ei  mèaae  aux  teneurs  m  pea  sapérieoies.»  ^le 
le  gisement  soit  assez  paissant  pour  pennettre  une  extrac'* 
lisncenndérabfe.  liais  du  moins,  cemiDe  il  s' a^  déminerai 
de  rkfaesie  fect  régulière,  peutrOB  s'outiller  avec  toate 
ocftitode  poor  une  production  déternnnée  ;  ïon  n'aurait  de 
mèOMople  qoe  si  le  gisemeat  luinmèaie  devenait  irrégnlier 
ou  disparaissait  ;  aussi,  je  pense  que  chaque  fois  que  l'on 
mm  des  Baotîfs  sérieux  de  croire  à  la  régularité  d'allure 
<f  un  de  ces  ^sements,  F  eqtloitatioai  eo  peut  être  entreprise 
es  lesrte  oertitode 

Il  n'est  piss  penna  df  être  aussi  afTmMitîf  pour  les.  gise*- 
nems  d'itabinlesosi  jncatingn»  surtout  si  l'exploilation  es 
doit  être  faite  consDe  à  Morre-deHSaDtarànna  par  les  pro- 
cédés erdinnîren;  il  rcMe  alors  ea  effiel  une  aaaea  grande 
nmrtkude  sur  la  répanîtisn  des  parties  aurifferas  ou  sté^ 
liles*  Maïs  im  giseaaent  comme  celui  de  Morro-de-gaatar 
Anna,  par  sa  nature  propre,  se  prêterait  admiraUemesi  à 
une  eaiplqitntiop  hydraulique  par  les  procédés  enqilajés  en 
Califtcnia  ;  il  s'y  prttcsait  même  uneux  qoe  les  giseÔBesÉs 
caKiomieuau  Es  eïit»  le  minerai  est  eseeBtwUamdnt  friable, 
SI  ne  desnasail  pan  lieu  à  l'emploi  de  grasdes  quanti&és  de 
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poudre;  il  ne  fournit  pas  de  grosses  pierres,  qu'il  faut 
enlever  par  un  courant  d'eau  très  rapide  qui  augmente  les 
chances  de  perte  d'or.  Il  n'y  a  plus  lieu  alors  de  s'inquiéter 
outre  mesure  des  parties  stériles,  car  dans  son  ensemble  la 
roche  à  abattre  sera,  je  crois,  plus  riche  en  moyenne  que 
celle  de  bien  des  gisements  exploités  en  Californie.  A 
Morro-de-Santa-Anna  même  l'application  de  ces  procédés 
était  impraticable  par  suite  du  manque  d'eau  et  du  manque 
de  chute  pour  l'enlèvement  des  matières.  Mais  les  gise- 
ments de  jacutinga  aurifères  sont  fort  nombreux,  et  je 
n'hésite  pas  à  croire  que,  là  où  la  disposition  des  lieux  s'y 
prêterait,  une  pareille  exploitation  pourrait  être  très  fruc- 
tueuse. 

Une  exploitation  hydraulique  a  été  tentée,  il  est  vrai, 
dernièrement  aux  environs  de  la  ville  du  Serro,  avec  un 
insuccès  absolu*  Ce  résultat  négatif  n'infirme  en  rien  ce 
que  j'avance,  car  tout  d'abord  il  ne  s'agissait  pas  là  d'un 
gisement  de  jacutinga,  et  de  plus,  on  s'aperçut,  une  fois 
tous  les  préparatifs  faits,  que  le  terrain  à  exploiter  ne  con- 
tenait pas  d'or  du  tout,  fait  qu'il  aurait  été  prudent  de  véri- 
fier à  l'avance. 

Les  quelques  critiques  que  j'ai  pu  faire,  au  cours  de 
cette  étude,  sur  certains  des  procédés  actuellement  mis  en 
œuvre  ne  partent  nullement  d'un  vain  désir  de  dénigre- 
ment. J'ai  seulement  désiré  montrer,  comme  je  le  disais  en 
commençant,  que  la  décadence  relative  de  l'exploitation  de 
l'or  dans  la  province,  de  même  que  certains  insuccès,  ne 
devaient  être  attribués  ni  à  la  disparition,  ni  à  l'épuisement 
des  gisements.  D'autres,  au  surplus,  l'ont  pensé  comme 
moi,  puisqu'il  se  manifeste  en  ce  moment  même  un  réel 
mouvement  de  reprise. 

J'indiquerai  pour  terminer,  d'après  une  statistiqueinsérée 
dans  la  première  livraison  des  Annales  de  [École  des 
mines  (fOuro-PretOf  quelle  était,  en  1879,  la  production 
j>  (ibable  de  l'or  dans  la  province  de  Minas.  En  dehors  de 
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For  produit  par  les  grandes  exploitations,  les  faiscadores 
tirent  ane  certaine  quantité  d'or  en  poudre,  dont  ils  se 
servent  pour  leurs  achats,  et  qui  se  réunit  entre  les  mains 
de  quelques  négociants  pour  être  expédié  àRio-de-Janeiro. 
C'est  à  ce  titre  que  l'or  fondu  à  la  monnaie  de  Rio  figure 
dans  ce  tableau* 

Jl  y  figure  aussi  une  certaine  quantité  d'or  produit  par 
une  compagnie  brésilienne,  qui  avait  commencé  une  exploi- 
tation prés  d'itabira  dans  les  itabirites.  Cette  compagnie  a 
suspendu  ses  travaux.  L'absence  de  compagnies  brésiliennes 
en  activité,  le  peu  de  succès  de  celles  qui  cherchent  à 
commencer  des  travaux  doivent,  à  mon  sens,  s'expliquer  par 
la  répugnance  qu'ont  encore  aujourd'hui  les  habitants  de 
la  province  à  consentir  à  des  dépenses  considérables  et  pro-* 
longées,  qui  ne  doivent  trouver  leur  rémunération  que  dans 
un  avenir  assez  éloigné  ;  à  l'économie  excessive  durant  les 
premiers  travaux,  qui  résulte  de  cette  tendance  d'esprit; 
au  découragement  qui  s'empare  d'eux  si  les  résultats  ne 
sont  pas  immédiats. 

Voici  ce  tableau  : 

kU.  gr. 
Morro-Velho  et  Cuyaba  (Compagnie  S.-Juan-d'el-Rey).     1.511,130 

Pary  (Compagnie  de  Santa-Barbara) 177,296 

MorroHle-Santa-Anna  (Don-Pedro-North-d'el-Rey  Co).         39,786 

Itabira  (Compagnie  brésilienne) 5,517 

Or  fonda  à  la  monnaie  de  Rio 90,392 

1.824,121 

En  tenant  compte  de  ce  qui  échappe  forcément  à  toute 
Statistique,  du  fait  des  faiscadores^  je  pense  qu'il  n'y  a 
nulle  exagération  à  porter  à  2.000  kilogrammes  en  moyenne 
production  annuelle  de  la  province. 


PLOMB. 


En  l'état  actuel,  les  gisements  de  plomb  qui  peuvent 
exister  dans  la  province  de  Minas  n'ont,  en  tant  que  plomb, 
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qu'une  icoporunce  insîgiifliafile,  ainon  nulle,  oiûs  Us  prai- 
aem  quelqae  iinpoitanoe  s'ils  «ont  suflSsaïameDt  argeoti- 
fferes,  ils  pemyent  «n  fMreDdre  surtout  s'ils  soot  voisins  d  tt- 
ploitations  de  minemis  d'or ,  sua  poiot  ide  vue  de  kir 
Qtilisatioii  possible  pour  l'extraycUon  de  l'or  par  bm 
plombeuse.  C'est  pour  ces  divers  motifs  que  quelqueB  iodi* 
catîoBS  sur  les  gisements  de  plooib  BCtaeUeoifDi  cooDus 
peuvent  présenter  de  l'ioliérôL 

Les  gisesnents  conausduKs  La  proFÛGioe  soat  acioeUement 
au  Dombre  de  itrojss.  Les  plus  ûnportajïts  sooi  oeiu:  de 
l'Abaîté. 

Ces  gasements  àe  TAbaité  An^nt  déoouTerts  en  1777  ou 
1778  par  les  cfaercbeutB  d»  diamants:;  ils  furent  visités  m 
iSis  par  Eschwegfi  :  oa  peut  lire  Tbistoire  «de  son  voyage 
duias  soD  ouvinge  Piato  imsitiensù,  fin  i6s5,  ds  Haa- 
kvada,  nouvellement  arrivé  de  France  et  qui  a'aviit  pis 
eaoore  entrepris  la  €11601100  de  sa  forge,  j  fcuc  env9}é  f» 
le  gouverneniesat  provincial.  Il  'est,  je  cnois,  impoifihfe  de 
trouver  aujourd'hui  aucun  exemplaire  du  mémoiire  qn'il 
publia  à  la  suite  de  ce  voyage  ;  il  fit  constiiiire  sur  pièce 
un  foui'flcau  qui  i^roduisit  une  ceitainfi  quantité  de  plomb 
d' œuvre,  celui-ci  fut  apporté  à  0«ro-f  reto  et  y  fut  cou- 
pelle, puis  les  gisements  de  TAbaStê  retombèreot  daos 
l'oubli. 

Enfin,  en  1879,  Francisco  de  Paula  Oliveira,  alors  élève 
à  Técole  des  mines  d'Ouro-Preto,  fut  envoyé  à  TAbaïté  en 
voyage  de  fin  d'études.  Des  renseignements  qu'il  rapporta 
ei  qui  sont  exposés  avec  détail  dans  un  mémoire  de  lui, 
publié  dans  la  premfière  livraison  des  Annales  de  TBcok 
des  mines  d^Ouro-Preto^  il  résulte  qu'il  existe  deux  filons 
de  galène  à  gangue  de  calcaire,  de  faible  épaisseur  (o",o6 
à  o™,o8  chacun),  qui  paraissent  devoir  se  réunir  à  une  faible 
profondeur.  Le  plomb  qu'on  en  retire  est  riche  en  argent  : 
divers  essais  faits  au  laixHratoire  de  l'écote  d'Oaro-Preto 
sor  des  échantUIoas  rapportés  pat  M.  «d'OAîvâra,  JMôcuseot 
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poor  le  plomb  d'ouvré  des  richeeaes  en  argent  variant 
^tre  i5o  et  «55  grammes  par  loo  kilog.  de  plomb 
«d'oBQwe. 

A  la  suite  de  ce  voyage,  M.  d'OUveira  et  un  de  ses  cama- 
rades, M.  Ghnspioiaoo  Torares,  ont  réussi  à  organiser  une 
compagnie  pour  l'exploitation  de  ce  gisement.  La  main- 
d'flKtvre  est  à  très  bon  marché  dans  la  région,  la  société  a 
obtenu  la  concession  de  terrains  boisés  et  étendus  apparte- 
nant à  l'État  et  aura  par  suite  le  charbon  &  bon  compte. 
Oa  m  peut  guère,  actuellement,  songer  au  transport  du 
plomb,  et  tout  au  plus  pourra-t-il  s'en  vendre  un  peu  à 
l'état  de  plomJb  de  chasse  (tout  le  monde  est  chasseur  dans 
UA  déserU) ,  mais  du  moins  l'argent  peut  encore  payer  les 
frais  de  transport  qui  peuvent  être  en  moyenne,  des  mines 
au  chemin  de  fer  à  Barbacena,  de  5oo  francs  par  tonne. 
L'entr^ise  se  présente  donc  avec  quelques  chances  de 
aaccès;  elle  témoigne  de  la  part  de  ses  organisateurs  d'une 
initiative  hardie;  ce  sera,  je  crois,  la  première  tentative 
d'exploitation  de  minerais  de  plomb,  j'espère  qu'elle  sera 
courooiiée  de  succès. 

Le  second  gisement,  également  formé  de  galène,  existe 
aux  environs  de  Diamantina.  Dans  un  voyage  trop  rapide 
À  Diamantina,  je  n'ai  pu  aller  le  visiter,  et  ne  le  connais  que 
par  les  échantillons  venus  à  l'École  des  mines  d'Ouro-Preto. 
La  gangue  est  de  quartz,  un  essai  y  a  indiqué  3o3  grammes 
d'argent  par  tonne  de  plomb  d'œuvre.  Il  m'a  été  affirmé, 
par  une  personne  digne  de  foi  et  absolument  compétente, 
que  certaina  échantillons  de  ce  minerai  présentaient  de  l'or 
visible  ;  pour  peu  qu'il  y  ait  de  l'or,  on  pourrait  à  coup  sûr 
l'exuains  plus  complètement  par  ooupeUation  qu'on  ne  fait 
généralement  par  préparation  mécanique;  en  outre,  ce  filon 
se  trouve  dans  une  région  où  les  gisements  d'or  dans  le 
quartx  aoat  assez  abondants  ;  il  peut  donc  sous  ce  rapport 
(Mésenter  quelque  intérêt.  11  est  juste  d'ajouter  que  la  sépa- 
ration d^  l'or  et  du  quartz  est  facile  mécauiqnementi  d'au* 
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tant  plus  que  dans  cette  catégorie  de  gisements  Tor  existe 
toujours  en  assez  grosses  paillettes,  aussi  n'est-ce  pas 
pour  le  traitement  de  ces  soites  de  minerais  que  rintro* 
duction  de  matière  plombeuse  pourrait  présenter  le  plus 
d' avantage,  mais  bien  pour  le  traitement  des  minerais  d'or 
pyriteux. 

A  ce  point  de  vue,  c*est  à  coup  sûr  le  troisième  des  gise- 
ments de  galène  dont  je  connais  l'existence  qui  présente 
le  plus  d'intérêt.  Malheureusement,  je  ne  puis  donner  sur 
lui  que  des  indications  fort  incomplètes.  Les  affleurements 
en  ont  été  découverts  pendant  une  excursion  faite  avec  les 
élèves  de  l'école,  aux  environs  de  Sumidouro,  près  de 
cette  mine  d'or  exploitée  en  haut  de  ritacolumy  de  Ma- 
rianna,  par  un  procédé  curieux  que  j'ai  décrit  plus  haut. 
Le  terrain  est  couvert  de  végétation,  et  il  n'a  été  possible 
de  voir  ces  affleurements  que  dans  le  lit  d'un  petit  ruisseau 
et  dans  des  conditions  trop  insuffisantes  pour  permettre 
une  détermination  même  approximative  des  éléments  du 
filon.  Quelques  échantillons  ont  cependant  été  recueillis  et 
un  essai  fait  au  laboratoire  de  l'École  d'Ouro-Preto  sur 
une  assez  grande  quantité  de  minerai  (6g3  grammes  enri- 
chis par  préparation  mécanique  et  ayant  laissé  73  grammes 
à  soumettre  à  l'essai),  a  accusé  une  richesse  en  plomb  de 
7  p.  100  et  une  quantité  de  io5  grammes  d'argent  et 
9  grammes  d'or  par  joo  kilog.  de  plomb  d'œuvre.  Rien 
absolument  n'autorise  à  croire  qu'une  pareille  richesse 
en  métaux  précieux,  en  or  surtout,  soit  constante;  te 
point  où  ont  été  recueillis  ces  échantillons  appartient  à 
une  ancienne  exploitation  d'or  faite  à  ciel  ouvert,  aujour- 
d'hui abandonnée,  peut-être  par  suite  à  un  point  de  croi- 
sement de  quelque  filon  aurifère,  quoique  l'or  ne  soit 
pas  visible  dans  ce  minerai.  Mais  en  premier  lieu,  une 
richesse  même  beaucoup  moindre  pourrait  encore  per- 
mettre une  exploitation  rémunératrice;  en  second  lien* 
-  «t  surtout,  il  m'a  paru  intéressant  de  signaler  l'existence 
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de  ces  gïsemenis  de  galène  dans  une  région  de  mînerûs 
d'or,  au  point  de  vue  suitout  de  l'avantage  qu'ils  ponr- 
raient  peut-être  présenter  pour  le  traitement  de  cer- 
tûos  minerais  pyriteux  où  l'or  est  très  fm  et  dont  le  trai- 
tement mécanique  est  particulièrement  difficile,  comme 
par  exemple  les  minerais  de  Morro-Velho  et  de  Pary. 

Cest  surtout  la  distance  des  gisements  et  la  plus  ou 
moins  grande  facilité  des  transports  qui  pourraient  un  jour 
conduire  à  des  essais  dans  cette  voie. 


DIAMANT. 

Historigue  de  F  exploitation.  —  A  la  suite  de  la  dé- 
couverte des  premiers  gisements  d'or  dans  la  province, 
Ifô  immigrants,  arrivant  de  plus  en  plus  nombreux  à  la 
recherche  du  métal  précieux  et  trouvant  les  régions  des 
environs  d'Oupo-Preto  déjà  occupées  par  les  premiers 
venus,  durent  s'enfoncer  plus  au  nord.  C'est  ainsi  que, 
vers  la  fin  du  xvii"  siècle,  furent  découverts  les  gise- 
ments si  riches  des  environs  du  Serro.  De  nouveaux 
venus  allèrent  plus  au  nord  encore  et  une  bande  d'aven- 
turiers vînt  ainsi  s'installer  en  un  point  où  elle  créa  le 
village  de  Tijuco,  aujourd'hui  Diamantina.  Les  gisements 
étûent  riches,  la  nouvelle  s'en  répandit  et  le  pays  com- 
mença à  se  peupler. 

Durant  plusieurs  années,  on  exploita  avec  activité  les 
lits  des  rivières  de  la  région,  ruais  on  n'y  recherchait  que 
l'or.  Les  mineurs,  il  ^t  vm,  trouvaient  souvent,  dit  la 
tradition,  dans  leur  battée,  des  cristaux  de  forme  spéciale, 
d'un  éclat  tout  particulier,  qu'ils  conservùent  à  titre  de 
curiosité,  mais  sans  en  soupçonner  la  valeur.  Ce  sermt  un 
voyageur,  passant  à  Diamantina,  qui  en  aurait  enfin  re* 
connu  la  véritable  nature  :  c'étaient  des  diamants.  Ce  n'est 
peut-être  !à  qu'une  fable,  elle  montre  du  moins  que  dans 
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le  pays  même  on  n'est  pas  fixé  sur  la  date  exacte  à  la- 
quelle furent  trovvées  les  premières  pierres  ;  tout  ce  qu'on 
en  sait,  c'est  que  ce  fut  en  1 729  que  le  gouvernement  por« 
tugais  fut  infoitoé  de  l'existence  de  diamants  dans  les 
rivières  des  environs  de  Tijuco, 

Je  ne  prétends  pas  refaire  id  point  par  point  F  histoire 
de  l'exploitatioa  des  diamants;  elle  a  été  Xaite  avec  de 
grands  détails  par  le  D'  J.  Felido  dos  Santos,  dans  un 
livre  fort  intéressant  :  Memorias  do  Disiriclo  Diamanùna 
du  Comarca  do  Serro  do  Frio;  je  veux  seulement  en 
indiquer  les  traits  principaux. 

Dès  la  première  nouvelle  de  la  découverte  du  diamant, 
le  gouvernement  de  Lisbonne  chargea  le  gouverneur  de  la 
Capitania  de  Minas  d'établir  un  r^lement  qui  permit  au 
fisc  de  profiter,  dans  la  plud  large  mesure  possible»  de 
cette  nouvelle  source  de  richesse.  Ce  premier  règlement 
fut  très  doux,  comparé  à  ceux  qui  suivirent  :  il  supprima 
tout  d'abord  sans  indemnisatioii  toutes  ies  coiKessions  de 
mines  d'or  déjà  données,  n* autorisa  que  l'exploitation  des 
diamants,  imposa  une  nouvelle  distribution  de  concessions 
sans  qu'il  tût  possible  à  un  exploitant  de  recevoir  plus  de 
1  ft  mètres  carrés  par  tèie  de  travailleur  employé,  et  «re- 
donna un  lïnpbi  de  s 8  francs  par  chaque  travailleur. 

On  en  était  alors  à  l'origine»  à  la  période  des  t&tomie- 
ments,  les  ordres  contradictoires  se  succédaient,  provenant 
de  Lisbonne,  où  les  dispositions  ci-dessus  avaient  été 
jugées  peu  efficaces  ;  le  régime  de  la  c^[>itation  n'en  oon- 
tinna  pas  moins  durant  quelques  années,  mais  la  valeur  ée 
l'impôt  à  recevoir  par  tête  de  travailleur  s'éleva  rapide- 
ment à  1 1  s  francs,  puis  à  i4o  francs,  et  enfin  à  2  24  fraoûs. 
Bn  1  ^hl^^  cinq  ans  à  peine  après  la  découvei'te,  le  gouver- 
nement, toujours  indécis,  prit  le  parti  de  suspendre  toute 
espèce  d'exploitation  jusqu'à  ce  qu'il  eût  trouvé  un  régime 
qui  convint  mieux  i  ses  intérêts.  Daas  l'intervalle^  toute 
extraction,  quelle  qu'elle  soit,  fut  défendue. 
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Après  d'asses  Jongaes  béâitaiions,  puisque  le»  travaux 
ne  furent  repris  qu'en  i  ySg»  qb  se  décida  enfin  à  afiènner 
resplfâtsliM  des  diamants.  Uae  aânûnislratian  avait  été 
4»éée  i  Diauuyottiia,  ayaai  à  sa  léte  un  Ibnciîottnaire  por* 
tant  le  titre  d'intendant  de$  diamantê^  tfi  qui  devaiÊ 
veiller  à  à'appUoalîon  des  lois  spéciales  qui  fitrent  édidées 
poor  les  terrains  diamamifères  et  à  Is  stricte  esécotimi  des 
wnirafts  signés  par  les  conceasiosnaims  de  i'eKpkîtation. 
H  m'y  avait  jamais  qu'un  cooceasionnaire  à  la  fois,  appelé 
èwnirmktdor^  qui  pouvait»  il  est  vrai,  représenter  un  nombre 
quelconque  d'associés,  mais  qni  était  seul  responsable; 
OB  lai  marquait»  à  l'origine  du  contrat,  les  terrains  ok  il 
devrait  travailler,  soit  pendant  la  saison  sècbe^  soit  pen- 
dant la  saison  des  pluies,  et  on  lai  fisût  nn  nombre 
maximaa  d'esclaves  à  employer  à  ses  travaux»  Par 
cfaaque  esclave,  il  payait  un  impAt  de  capitation,  que  l'es- 
clave travaillât  ou  non,  c'était  là  k  revenu  du  trésor»  et 
sous  aucun  prétexte  il  ne  devait  occuper  un  nombre 
d'buNniiies  supérieur  à  celui  qui  avait  été  ainsi  désigné.,  il 
y  enC  en  iMt  six  contrats,  dont  voici  la  durée  et  les 
tioDS  principales. 


se 


sts 


I 


i**  contrat 

*^     '■""     •«  •  »••«•«  • 

y    -    

V    - 

5*      -      

«•      -     


DAfS 
do 


da  contrat. 


l*»  janvier  1740. 

—  1741 

—  171^. 

—  1153. 

—  17S9. 


NOMB» 

de  :U;avaUlettn 
imposés. 


600 
600 
600 
&» 
600 
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\s  oontratador  étaii  obligé,  sous  des  peines  très  sévènss, 
à  n'eiB^yer  <|ue  le  nombre  d  esclaves  marqué  par  «un 
4»intiat,  à  ne  travailler  que  dans  les  terrains  désîgnéaaii 
sHêoie  conùrat»  à  remettre  les  djâaianls  extraits  à  Lisbonne, 
où  ils  pouvaient  seulement  êire  vendus;  c'éùûett  là  ses 
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obligations,  Tintendânt  des  diamants  était  chargé  d'en  sur- 
veiller  la  stricte  observance. 

Mais,  d'autre  part,  le  contratador  avait  seul  droit  d'ex- 
ploiter :  toutes  les  autres  concessions  avaient  été  suppri- 
mées, on  n'en  accordait  aucune  nouvelle,  sauf  pour  les 
mines  d'or  notoirement  connues  comme  n'étant  pas  diamaD- 
tifères,  intuition  purement  théorique  du  reste.  Pour  assu- 
rer l'observation  de  ces  règles ,  le  contratador,  dont  les 
intérêts  étaient  solidaires  de  ceux  du  trésor,  avait  alors 
dans  l'intendant  non  plus  un  surveillant,  mais  un  auxi- 
liaire obligé  à  l'aider  à  empêcher  toute  contrebande,  en 
faisant  appliquer  rigoureusement  les  règlements  qui  avaient 
été  édictés  dans  ce  but. 

Ces  règlements  étaient  spéciaux  à  ce  qu'on  appelait  le 
district  des  diamants,  limité  par  la  loi,  occupant  à  l'origine 
une  étendue  de  80  kilomètres  sur  5o,  mais  qui  fut  étendu 
depuis.  En  voici  les  dispositions  principales  : 

Il  était  interdit  à  toute  personne  d'acheter,  vendre  ou 
exporter  des  diamants,  sous  peine  de  confiscation  des  biens 
et  déportation  à  la  côte  d'Afrique  pour  les  hommes  libres, 
ou  de  dix  ans  de  travaux  forcés  pour  les  esclaves. 

Toute  dénonciation,  même  secrète,  serait  accueillie  par 
l'administration.  Au  cas  où  elle  était  suivie  d'effet,  la 
moitié  des  biens  confisqués  appartenait  au  dénonciateur. 
Si  ce  dernier  était  esclave,  il  recevait,  en  outre,  sa  liberté. 

La  résidence  dans  le  district  était  interdite  à  toute  per- 
sonne ne  tirant  pas  ses  moyens  d'existence  de  quelque 
emploi  ou  industrie  connus,  ou  de  ressources  notoires. 

Pour  entrer  dans  le  district  ou  en  sortir,  même  tempo- 
rairement, il  fallait  une  autorisation  de  l'intendant;  au  cas 
où  pareille  autorisation  était  accordée  à  un  négociant,  il 
devait  faire  connaître  à  l'entrée  la  nature  et  la  valeur  des 
marchandises  qu'il  apportait  et  montrer  à  la  sortie  les  va- 
leurs en  quantité  égale,  contre  lesquelles  sa  marchandise 
avait  été  échangée. 
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Les  cultivateurs  ne  pouvaient  posséder,  en  fait  d'objets 
en  fer,  que  ceux  qui  étaient  indispensables  à  leur  culture 
et  en  nombre  strict. 

Personne  ne  pouvait  ouvrir  boutique,  de  quelque  nature 
que  ce  soit,  sans  autorisation  ;  le  nombre  de  ces  autorisa- 
tions était  linûté;  chaque  boutique  ne  devait  avoir  avec 
l'extérieur  qu'une  seule  porte  de  communication  ;  celle-ci, 
bien  en  évidence,  devait  être  fermée  à  la  nuit  tombante  et 
jusqu'au  lendemain  ne  plus  être  ouverte  sous  aucun  pré- 
texte, à  moins  de  visite  domiciliaire  que  l'autorité  pouvait 
faire  à  toute  heure. 

Le  contratador  qui  avait  quelque  soupçon  qu'une  personne 
quelconque  faisait  de  la  contrebande,  la  dénonçait  à  l'in- 
tendant; ce  dernier,  information  prise,  sans  avoir  besoin 
du  reste,  d'acquérir  la  preuve,  pouvait  expulser  la  per- 
sonne dénoncée. 

Au  cas  où  pareille  dénonciation  était  suivie  de  confiscation, 
les  deux  tiers  des  biens  confisqués  revenaient  au  contratador* 

Les  peines  encourues  pour  contravention  au  règlement, 
comme  pour  la  contrebande ,  variaient  de  l'expulsion  du 
district  à  la  confiscation  des  biens  avec  déportation  à  la 
côte  d'Afrique.  Les  mêmes  peines  devaient,  du  reste,  être 
appliquées  à  l'auteur  principal  et  à  ses  complices.  Le  tout 
sous  la  responsabilité  de  l'intendant,  l'administration  dia- 
mantine  fonctionnant  sans  le  concours  d'aucun  tribunal  et 
sans  appeL  L'intendant  avait  en  somme,  dans  toute  l'éten- 
due du  terrain  soumis  à  sa  juridiction,  le  pouvoir  le  plus 
absolu,  et  n'était,  en  fait,  tenu  à  quelque  réserve  que  vis- 
à-yls  du  contratador. 

TeUes  étaient,  dans  leur  ensemble,  les  mesures  qui, 
dans  l'esprit  des  économistes  portugais  de  cette  époque, 
devaient  avoir  pour  but  d'accroître  le  plus  possible  les  re- 
venus du  trésor,  en  empêchant  le  libre  développement  de 
la  seule  industrie  qui  pût  fournir  aux  habitants  de  cette 
région  des  chances  de  succès. 
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Leur  applicatioi>9  en  reste,  d&ns  une  régieo  étendiet 
GOOTerte  de  forètsviet^es,  sans  routes,  à  petae  peaiilée, était 
fort  difficile.  Les  gisements  étaient  vierges  encore^  bao- 
coap  étaient  d^^iine  exploitation  facile,  ne  Déoessitant  aacuD 
tratail  préparatoire,  et  pour  laquelle  use  piocbe  et  une 
battée  pouvaient  suffire  entre  les  nains  d'un  fai$cador  ha* 
bile.  Le  diamant,  d^autre  part,  est  bien  la  matière  fni  se 
prête  ie  plus  facilement  à  la  contrebande.  Avsr,  nrt»  à 
î'époqne  où  les  règlements  étaient  appliqués  avf  c  le  phn 
de  rigueur,  le  nookbre  des  hommes  qui  se  livraiant  à  b 
recherche  prohibée  du  diamant  fut-il  tonjoars  grand;  et 
sans  qu'il  soit  possible  de  donner  d'évaloaliûD,  il  est  pro- 
bable que  la  valeur  des  pierres  qu'ilS'  pwent  extraire  fini 
eomidéraUe. 

Ces  hontffie»,  qui  vifaient  dans  les  bois^  isolés  on  par 
petites  bandes,  s'appelaient  garimpeiros ;  1»  pto  grande 
^Bfficulté  pour  em  était  de  se  procurer  dm  fer  posr  faire 
quelques  instmineotB»  On  c«  dte  qui»  échqipés  de  prisée, 
ayant  encore  au  coo  le  carcan  et  la  chatne  qui  senaMit  à 
les  attBcfaer,  transfomiènent  ce  BEiélal  eo  inslaromeKa  de 
travai). 

Pour  les  poursnvre,  rincendant  possédait  ks  patnndhs 
de  troupes  royales  qui  pnureowraient  constamment  la  rigioot 
recherebant  les  garimpeinos  et  surreîllaat  les  travaux  ta 
contratadors.  A  cdtë  de  ces  troupes  réiguliéres,  nirtendant 
et  aussi  le  eootratador  avateot  à  lew  solde  des  beBflUS) 
baptisés  du  nom  de  Cafitaos  d&  Mat$^  (ca^xtaines  te 
boie),  dont  l'unique  métier  éuit  de  donaer  la  chaavM 
nègres  fugitifs  et  aux  garimpeiros. 

Quelques  contratadors  firent  des  affaires  fort  biSiai(^« 
si  britlanles  même  que,  jkmt  deux  <]^eatre  eux^  elles  ^ 
terminèrent  par  «ne  confiscation  totale  ci  partidk  tk 
leurs  biens,  dégmsée  soos  des  pvéteHes  quekrâques^ 

Fuis  le  gouvemeinent  pertugaôs,  fui  n'agit  adepte  1^ 
système  des  contrats  que  pov  6tre  fiafr  mr  les  résalMs 
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que  pon^t  produire  une  ezploitatkm  sériease  et  impor- 
tante, se  décida  enfin  à  exploiter  directement  poer  son 
compte.  L'administration  de  Diamantîna,  légèrement  mo- 
difiée, somniae  à  la  direction  du  trésor  de  Lisbonne,  fut 
chargée  de  cette  exploitation  (^cklle  qui  commença  en 
i77t,  80US  le  nom  de  Jtoya/e  Extraction.  Il  est,  je  crois, 
impossible  de  savoir,  même  approximativement,  quelle 
qnantiië  de  diamants  a  été  extraite  durant  ia  période  des 
contrats. 

Débarrassé  dn  cootratador,  l'intendant  n'en  devint  que 
^s  puissant  ;  tontes  les  prescriptions  réglementaires  qui 
avaient  pour  but  de  garantir  le  contratador  de  la  contre 
bande  furent  maintenues  et  même  exagérées  en  faveur  de 
l'administration.  L'intendant,  cbef  de  cette  administratioD, 
centinoa,  du  reste,  à  être  chargé  de  poursuivre  directe* 
ment  ^application  de  la  loi,  sans  le  secours  d'aucun  tribu* 
nal,  jugeant  seul,  de  piano,  sans  appel  et,  dit  le  règlement, 
le  plus  rapidement  et  avec  le  moins  de  formalités  pos^ 
eible. 

Quelques  modifications  furent  faites  aux  règlements  an* 
térjenrs;  deux  d'entre  elles  me  paraissent  mériter  d'être 
mentionnées. 

La  première  prohibait  absolument  l'entrée  du  terrritoire 
à  qmeonqoe  avait  fait  des  études  de  droit.  La  seconde  por- 
tait sur  le  système  des  dénonciations  :  tout  dénonciateur 
ponvmt  apporter  sa  dénonciation  écrite,  non  signée,  à  l'in- 
tendant. Celui-ci  la  datait  et  la  parfq>haitv  puis  la  rendaU 
à  celui  qui  l'avait  apportée.  A  partir  de  ce  moment  ce 
BDOfceau  de  papier  pouvait  être  donné,  vendu,  négocié  : 
c'était  un  billet  au  porteur;  quand^  le  procès  terminéy  la 
confiscation  était  liquidée,  il  donnait  à  son  détenteur  actuel 
droit  à  la  part  prévue  par  la  loi.  Si  le  dernier  détenteur 
était  esclave,  il  y  gagnait  en  outre  sa  liberté. 
.  Ce  régime  nouveau,  inauguré  en  177»,  appliqué  tantôt 
avec  tignemr»  tantAt  avec  modération,  selon  le  caractère 
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de  ceux  qui  occupèrent  successivement  l'intendance,  dura 
jusqu'en  i845.  À  cette  date,  V Extraction  fut  officiellement 
supprimée. 

Gomme  personnel,  l'administration  avait  acheté  au  der- 
nier fermier  un  certain  nombre  d'esclaves  ;  elle  en  louait 
d'autres  dans  le  pays;  quand  elle  payait  bien,  les  proprié- 
taires lui  louaient  volontiers  ;  quand  elle  traversait  des 
périodes  critiques  et  se  trouvait  obligée  à  diminuer  ses 
prix,  elle  savait  encore,  par  la  menace  de  l'expulsion,  obli- 
ger les  propriétaires  à  lui  laisser  leurs  esclaves.  Elle  arri- 
vait ainsi  à  disposer  de  ressources  considérables,  et  elle 
employa  parfois  plus  de  4«ooo  esclaves  à  ses  travaux. 

On  possède,  du  reste,  sur  les  résultats,  des  renseigne- 
ments que  Ton  n'a  pas  sur  les  résultats  des  travaux  par 
contrats.  On  sait,  par  exemple,  que  de  1772a  1 845,  les 
différentes  exploitations  entreprises  produisirent  un  total 
de  269.870  grammes;  sur  cette  somme,  80  pierres 
pesaient  plus  de  3^,5. 

Dans  un  rapport  officiel  de  l'administration,  on  peut 
trouver,  pour  certaines  périodes,  non  seulement  la  quan- 
tité de  pierres  extraites,  mais  l'importance  des  dépenses 
d*extraction.  Voici  ces  chiffres  : 

De  17721  à  1795,  en  vingt-trois  ans,  on  ^  extrait  un 
poids  de  174. 842  grammes.  La  dépense  totale  a  été  de 
38.706.090  francs.  On  a  extrait  de  l'or  pour  une  valeur  de 
3.169.460  francs.  Défalcation  faite  de  la  valeur  de  l'or 
ainsi  extrait,  on  trouve  que  la  dépense  faite  pour  la  pro- 
duction de  1  gramme  de  diamant  est  de  2o3  francs. 

De  1796  à  1801,  la  dépense  d'extraction  de  chaque 
gramme  de  diamant  aurait  été,  toujours  défalcation  faite 
de  l'or  extrait,  de  195  francs. 

Dans  la  période  de  1801  à  1806,  la  même  dépense  au* 
rait  été  réduite  à  162  francs. 

Des  divers  intendants  qui  se  succédèrent  à  la  direction 
de  l'extraction,  celui  qui  a  laissé  les  souvenirs  les  plus  vi- 
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yaces  fut  Manoel  Ferreira  de  Bittencourt  Gamara,  inten- 
dant de  1807  à  1822.  C'est  celui-là  même  qui  eut  l'idée 
fort  juste  qu'il  pouvait  être  utile  dans  un  pays  riche  en 
minerais  de  fer  et  livré  exclusivement  à  l'industrie  des 
mines,  de  créer  une  fabrique  de  fer;  nous  avons  vu  déjà 
comment  il  la  mit  à  exécudonau  Morro-de-Gaspar-Soares. 
Il  eut  de  même  l'idée  non  moins  juste  que,  pour  l'exploi- 
tation du  diamant,  il  pourrait  être  avantageux  de  substi* 
tuer  le  travail  des  machines  an  travail  manuel  exclusive- 
ment en  usage  alors  comme  aujourd'hui,  mais  il  faut  croire 
que  l'exécution  ne  fut  pas  plus  heureusement  comprise 
que  celle  de  sa  fabrique  de  fer,  car  il  ne  reste  maintenant* 
que  le  souvenir  des  tentatives  qu'il  fit  dans  ce  sens.  Mais 
si,  en  tant  qu'ingénieur,  il  fit  preuve  de  plus  de  bonne 
volonté  que  de  capacité  comme  administrateur,  du  moins 
il  se  distingua  fort  avantageusement  de  ses  prédécesseurs. 
Il  sut  adoucir,  en  fait,  les  prescriptions  du  règlement  qu'il 
avait  à  faire  appliquer  ;  il  en  modifia  quelques  dispositions 
dans  un  sens  libéral.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  auto- 
risa l'exploitation  de  nombreuses  mines  d'or,  en  exigeant 
simplement  des  exploitants  qu'ils  vinssent  apporter  à  l'ad- 
ministration les  diamants  qu'ils  pourraient  rencontrer  en 
cherchant  de  l'or.  Ces  diamants  leur  étaient  achetés  pour 
un  prix  fixé  à  l'avance. 

C'était,  du  reste,  l'époque  où  la  cour  portugaise,  fuyant 
l'invasion  française,  s'était  réfugiée  à  Rio-de-Janeiro,  le 
Brésil  n'était  plus,  à  proprement  parler,  colonie;  les  idées 
libérales  y  pénétrsdent  peu  à  peu,  et  des  adoucissements 
dans  les  règlements  des  temps  antérieurs  étaient  au  moins 
aussi  utiles  dans  l'intérêt  même  de  l'administration  qu'elles 
ét^ent  absolument  justes. 

Après  Camara,  l'indépendance  du  Brésil  proclamée,  Y  Ex- 
traction qui,  du  reste,  ne  recevait  plus  les  fonds  qui  lui 
étaient  indispensables,  ne  conserva  plus  guère  qu'une  exis- 
tence officielle.  Elle  était  morte  en  fait  quand,  le  pays 
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étant,  enfin  sorti  de  la  période  d'organisation,  elle  fut  offi* 
ciellement  supprimée  en  i845.  Elle  fut  alors  remplacée  par 
la  loi  actuelle,  qui  règle  lea  conâitLona  d'obtention  des 
concessions  de  gisements  diamantifères^  en  vue  d^en  faci- 
liter et  non  plus  d^en  restreindre  l'exploitation. 

Gisemenis  du  diamanL  —  Les  diamants^  qui  existent 
aiL  Brésil,  dans  les  ^provinces  de  Mlnas-Geraes,  Bahia^  Pa- 
rana,  Matto-Grosso,  Goyaz,  sont  exploités  à  Minas,  aux 
environs  de  Diamantina,  Grao-Mogol  et  Bagagem.  On  en 
rencontre,  du  reste,  en  d'autres  points»  près  de  Gooceiçao 
pajc  exemple,  près  de  Cocaês,  etc.  Je  ne  m'occuperai  ici  que 
de&  expljDitations  de  Diamantina,,  qui  sont  lea  plus  impor- 
tantes. 

Le  diamant  se  trouve  mélangé  à  un  gravier  roulé,  d'as- 
pect tout  particulier,  qui,  dans  la  langue  des  mineurs,  a'ap- 
pelLe  cascalhù.  Je  conserverai  ce  nom,  faute  d'en  poum 
trouver  une  traduction  même  approchée.  C'est  une  masse 
de  petits  cailloux  roulés,  mêlés  à  très  pea  d'argile,  formée 
pour  la  plus  grande  partie  de  morceaux,  de  quartz;  mais 
en  l'examinant  avec  soin,  on  y  peut  trouver  une  grande 
quantité  de  minéraux  qui,  pour  l'ensemble  au  moins,  se  re- 
trouvent, je  crois,  les  mêmes  partout,  et  ont  été  étudiés 
en  France  par  M.  Damour,  pour  le  cascalbo  de  Bahla;  an 
Brésil  par  M.  Gorceix,  pour  celui  de  Diamantina.  £n  voici 
la  liâte  : 


QuarU. 

Rutile. 

Rutile  psendomorphe  de  Tanit- 

tAae. 
Anatase. 
Arltansite. 
Fer  titane. 
Toarmaline. 
FibreUte. 
GUoro-pbosphates  hydratés. 


KlaprotMm. 

Pidloiiiélana. 

Distbèii& 

Fer  oliglste  ordinaire. 

Fer  oligiste  octaédrique. 

Pyrite  altérée. 

Lfmonlte. 

Fer  wucgûétk^e, 

Hénatit& 

Pyrito  madrtiala. 


Siiez. 

Jaspe. 

Grenats. 

Talc 

Mica. 
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Staurotide. 
Sphèue. 
Euclase. 
Or. 


li  s'en  faut  de  beaucoup,  du  reste«  que  tous  ces  minéraux 
se  rencontrent  en  égale  ab(»daace»  ni  même  qu'ils  se  trou- 
vent tous  forcément  dans  un  cascalho  donné  ;  ils  sont,  au 
contraire,  ix^gaJement  répartis,  et  la  prédominance  de 
certains  d'entre  eux  peut  même  caractériser  des  cascalhos 
de  diverses  provenamces.  Les  plus  abondants,  à  Dîaman- 
tiaa  au  moins,  sont  les  divers  oxydes  de  titane,  la  tour- 
maline, le  fer  oligiste  surtout,  le  fer  oligiste  octaédrique 
etVor. 

Les  chercheurs  de  diamants  les  connaissent  tous,  ils 
les  ont  baptisés  à  leur  façon,  la  plupart  du  temps  avec  des 
noms  tirés  de  Taspect  extérieur,  c'est  ainsi,  par  exemple, 
que  les  tourmalines  roulées,  noires ,  sont  appelées  hari- 
cots noirs  {ieijaopreto);  les  quartz  roulés,  ceuis  de  pi- 
geon; les  petites  aiguilles  de  disthène,  paille  de  riz;  etc. 
ils  damnent  à  l'ensemble  de  ces  minéraux  le  nom  de  for- 
maçao^  connaissent  quelle  est  la  formaçao  qui  domine  dans 
une  région  déterminée.  C'est  la  formaçao  qu'ils  cherchent 
tout  d*ab(H*d  dans  le  cascalho,  sachant  fort  bien  que  si 
elle  est  abondante  et  de  bonne  qualité,  il  y  aura  du  dia- 
mant, que  si,  au  contraire,  elle  n'existe  pas,  ils  ont  ailaire 
à  du  cascalho  absolument  stérile. 

Quant  au  cascalho  lui-même,  on  lui  connaît  ti*ois  modes 
de  gisement  :  dans  le  lit  des  rivières  ;  sur  les  rives  des 
mêmes  rivières,  parfois  même  à  une  grande  hauteur  ;  sur 
les  hauts  plateaux. 

L'existence  du  cascalho  dans  le  lit  des  rivières  s'expli- 
que d'elle-même  :  il  y  est  d'ordinaire  riche  et  contient  plus 
de  gros  diamants  vers  les  sources;  des  diamants  plus  fins, 
au  contraire,  à  mesure  que  l'on  descend  ;  tout  cela  résulte. 
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très  naturellement,  de  la  véritable  préparation  mécanique 
à  laquelle  il  a  été  soumis  en  roulant  sur  le  lit  delà  rivière. 
Il  est,  du  reste,  réparti  assez  irrégulièrement,  en  chape- 
let, au  fond  du  lit,  et  atteint  d'ordinaire  son  maximum  de 
richesse  dans  ce  qu'on  appelle  un  caldeirao. 

Un  caldeirao  est  une  excavation  à  peu  près  sphérique, 
cylindrique  si  elle  est  profonde,  creusée  dans  les  roches 
du  lit,  à  parois  lisses  comme  si  elles  avaient  été  tournées 
au  tour  ;  on  les  rencontre  partout  où  la  disposition  des 
lieux  a  produit  dans  Peau  des  mouvements  tourbillonnants, 
et  Ton  conçoit  que  les  pierres  entraînées  dans  ce  mouve- 
ment et  tournant  indéfiniment  sur  le  fond  aient  fini  par  y 
produire  ces  excavations*  Il  en  existe  même  dans  les  riviè- 
res qui  ne  sont  point  diamantifères  ;  dans  celles-ci,  oncom- 
prend  que  la  présence  de  quelques  diamants  n'a  pu  que 
favoriser  leur  production  ;  en  outre,  ces  diamants  auront 
usé,  non  seulement  la  paroi  solide,  mais  les  cailloux  en 
mouvement  avec  eux,  jusqu'à  les  avoir  réduits  à  un  volume 
tel  qu'ils  puissent  être  entraînés,  puisque  cet  entraînement 
par  l'eau  ne  dépend  pas  seulement  de  la  dfsnsité.  II  arrive 
donc  qu'il  y  avait,  par*  ce  mécanisme,  accumulation  de 
diamants  et  enrichissement  du  cascalho;  les  mineurs  le  sa- 
vaient fort  bien,  et  je  crois  qu'il  n'y  a  pas  de  meilleur  in- 
dice de  la  richesse  d'un  point  d'une  rivière  que  l'existence 
d'une  disposition  des  rives  qui  favorise  la  production  de 
tourbillons.  Il  me  faut  bien  ajouter  que  cet  indice  perd 
aujourd'hui  beaucoup  de  sa  valeur,  maintenant  que  toutes 
ces  rivières  ont  été  déjà  travaillées  on  ne  sait  combien  de 
fois,  et  en  présence  de  l'incertitude,  bien  démontrée  par 
quelques  insuccès,  des  données  de  la  tradition  au  sujet 
des  points  que  l'on  suppose  encore  vierges. 

Ge  cascalho  est  recouvert  par  une  couche  de  blocs  de 
pierre,  quelques-uns  considérables,  qu'il  faut  en  général 
briser  à  îa  poudre  pour  pouvoir  les  enlever.  Au-dessus, 
enfin,  vient  une  couche  de  sables  modernes,  absolument 
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Stérile.  L'importance  de  ce  dépôt  superposé  au  cascalho 
est  essentiellement  variable,  le  dépôt  de  sable  étant 
beaucoup  plus  important,  du  reste,  que  la  couche  de  ro- 
clters;  elle  n'est  parfois  que  de  quelques  mètres;  ailleurs, 
là  où  le  lit  de  la  rivière  a  subi  un  approfondissement 
considérable,  où  il  s'est  produit  ce  qu'on  appelle  un  puits 
{piçao)^  une  espèce  d'énorme  caldeirao,  cette  épaisseur  at* 
teint  jusqu'à  a  5  et  3o  mètres.  Ge  sont  là  encore,  naturel- 
lement, des  points  riches,  mais  d'une  exploitation  plus  dit-  ' 
fidle. 

Les  dépôts  riverains,  ceux  du  moins  qui  ne  sont  pas  à 
une  hauteur  excessive,  ont  pu  être  formés  de  la  même  fa- 
çon que  les  dépôts  de  rivières,  quand  celles-ci  roulaient  un 
plus  grand  volume  d'eau  ;  ils  sont,  comme  les  précédents, 
recouverts  d'une  couche  de  matières  stériles. 

Quant  aux  dépôts  des  plateaux,  leur  origine  est  plus  pro- 
blématique :  ils  sont  formés  d'un  cascalho  grossier  répandu  . 
à  la  surface  du  sol ,  sans  être  y  récouverts  par  des  dépôts 
subséquents,  ce  qui  fait  dire  aux  mineurs  qu'on  y  trouve 
le  diamant  dans  les  racines  du  gazon. 

La  région  des  environs  de  Diamantina  forme  un  vaste 
plateau  dominé  aux  extrémités  par  des  chaînes  plus  élevées, 
parcouru  par  un  grand  nombre  de  rivières  qui  n'ont  pas,  à 
proprement  parler,  de  vallées,  mais  paraissent  bien  plutôt 
s'être  peu  à  peu  creusé  les  sillons  profonds  et  étroits  au 
fond  desquels  elles  coulent  aujourd'hui.  Les  diamants  qui 
semblent  provenir  des  chaînes  plus  élevées  qui  dominent 
ce  plateau  ont  donc  pu  autrefois  se  répandre  sur  toute  la  sur- 
face, alors  que  le  lit  des  rivières  devait  être  au  même  niveau  : 
ceux  qui  se  seraient  ainsi  déposés  sur  la  partie  du  terrain 
que  les  érosions  ultérieures  ont  respectée  y  seront  tout  natu- 
rellement restés.  Peut-être  est-ce  le  mode  de  formation  de 
ceux  des  dépôts  que  l'on  rencontre  maintenant  encore  à  des 
altitudes  considérables. 

Quoi  qu'il  en  soit,  tant  au  fond  des. rivières  que  sur 
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leurs  lifBs  ou  sur  les  plateaux,  les  gisements  exploités 
sont  tous  des  gisements  d'alluviou. 

De  toutes  les  rivières  de  la  région,  la  plus  importante  et 
la  plus  riche  à  la  fois  est  le  Jequitinhonha,  daos  son  coq» 
supérieur  au  moins.  Des  affluents  que  reçoit  le  Jequitiih 
honha,  œux  de  la  rive  droite  sont  ou  stériles  ou  très  pm- 
yres.  Ceux  de  la  rive  gauche,  au  contraire,  Bio  Gaéllié- 
merim,  Rio  Pinturo,  Ribeirao-de-Enferno  surtout,  ont  été 
tràs  riches»  Ces  affluents  de  la  rive  gauche  descendent  de  la 
chaîne  de  séparation  des  eaux  du  Jequetinhonha  et  du  Rk> 
S  .-Francisco  :  les  rivières  qui  descendent  de  la  même  ré- 
gfont  de  la  chaîne  de  séparation  dans  le  haesm  do  Rio 
S.-Francisco,  Rio  Pardo,  Rio  Pàraona,  etc.,  sont  également 
diamantifères.     . 

Il  y  a  dans  ce  fait  au  moins  une  forte  présowptioD 
que  les  diamants  que  Ton  rencontre  aujourd'hui  dans  les 
alluvions  descendent  de  cette  chaîne  de  séparation  qoi 
domine  le  plateau  de  Diamantina,  et  ceci  me  conduit  à 
parler  d'un  gisement  tout  spécial,  le  seul  de  son  espèce* 
à  ma  connaissance,  qui  ne  présente  plus  aucun  caractère  de 
dépôt  d'alluvion.  A  S.Jean-de-€hapada^  un  des  points  les 
plus  élevés  de  la  chaîne  de  séparation  des  eaux, à  55  kilon* 
environ  de  Diamantina,  on  extrait  des  diamants  dans  des 
coQches  d'argile  inta*calées  dans  les  quartzites  :  ces  cou- 
ches d'argile  sont  nettemait  stratifiées,  en  concordance 
avec  les  couches  de  quartzites,  dirigées  N.  quelques  de- 
grés E.,  inclinées  de  ôS*"  en  moyenne  vers  l'Est  ;  elles  pa- 
raissent  incontestablement  en  place  et  semblent  avoir  été 
produites  par  la  décomposition  de  couches  schisteuses.  S  y 
a  eu  là  des  travaux  considérables,  arrêtés  aujourd'iiiUf  ^ 
sur  lesquels  je  reviendrai  plus  loin  ;  le  résultat  de  ces  tr»* 
vaux,  £aits  à  ciel  ouvert,  a  été  le  creusement  d'une  énonne 
tmodhée  qui  a  plus  de  4o  mètres  de  profondeur  maxime  ^ 
du  milieu  de  laquelle  partent  deux  minces  filets  d'eao  * 
ce  sont  les  sources,  l'un  du  Rio  Duro,  qui  appartient  ao 
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iMissin  dn  leqmtmhcmlia,  l'sirtre  du  Rio  S.-Ioao,  nfiluent 
èaBio  d^Ouro-Tino  {bassin  du  B. -Francisco^ .  L'élndetopo- 
Uaphîqite  dn  terraîn  tftîa  rcstitmkm  de  ce  qu'auraient  dû 
être  les  affleurements  de  Twgîte  diamantifère  dans  l'hypo- 
thèse, uù  ce  serait  TéeUement  une  couthe,  comparées  avec-ce 
que  mwrtre  Tétat  îrctuel,  me  conduisent  i  penser  qrfîl  s'agît 
probablement  non  pas  d'une  couche  véritable,  mais  plutOt 
d'une  grande  lentille  intercalée  dans  les  couches  de  quart- 
zHes.  Uaspcct  général  rappelle  étonnamment  ceWi  des  car- 
rières de  topazes  des  environs  d'Ouni-Preto.  J'ai  vu  laver 
de  l'argBe  extraite  devairt  moî  et  qui  a  donné  quelques 
diamants.  Ces  diamants  lie  sont  pas  roulés  :  on  trouve 
avec  eux  dans  la  battée  !es  mêmes  nnnéraux  qui  accompa- 
gnent le  diamant  dans  le  cascalho,  mais  non  roulés  et  en 
moins  grande  quantité,  ce  qui  serait  tout  naturel  s'il  s*agit 
là  dT-un  ginement  en  place  et  par  suite  d'une  matière  qui 
if'aunât  été  soumise  à  -aucune  préparation  mécanique.  By 
â  Ui  un  fini  extrêmement  intéressant,  tant  par  la  nature  de 
ce  gisement  qae  par  sa  position  par  rapport  aux  rivières 
dramantîfôres.  Est-ce  un  gisement  primitif  du  diamant? 
ceîa  paraât  ptyur  le  moins  fort  probable.  Y  a-t-il  sur  cette 
chaîne  de  séparation  d'autres  gisements  analogues?  je 
rîgnore  absolument.  Les  iBamants  qoe  Ton  trouve  dans  les 
divms  dépôts  tTaBuvîons  provicrnient-ils  de  la  destraction 
par  les  eaux  de  gisements  de  cette  espèce  ?  cela  paraît  très 
vraisemblable  ;  je  me  garderai  cependant  de  rien  affirmer, 
ne  voulant  pas  entreprendre  sur  des  travaux  commencés  -à 
ce  sujet  par  inon  compagnon  de  voyage  à  Biamantîna, 
M.  Gorceix.  Je  tenais  seulement  à  signaler  ce  gisement  tout 
spécial,  si  intéressant,  sur  lequel  je  reviendrai  du  reste  à 
propos  de  TexpIoTtation  du  ffiamant. 

Il  est  à  ma  conuaissancc  que  Yxm  rencontre  à  Grao- 
Hogol  ^es  diamants  dans  des  couches  île  quartzites,  j'ani  eu 
roocaâaniTen  vtSr  iSes  échantillons,  mais  n'ai  jamais  visité 
ces  gisements  eitfe  tie  puis  que  les  signaler. 
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Mais  en  somme,  en  dehors  de  Targile  do  San-Joao  et  des 
quaruites  de  Grao-Mogol  qui  présentent  un  si  vif  iotérët 
au  point  de  vue  4e  l'origine  du  diamant,  ce  minéral  n'est 
en  fait  exploité  que  dans  des  gisements  d'alluvion.  Parmi 
ces  derniers,  les  plus  importants  sont  ceux  du  lit  des  riviè- 
res; c'est  de  leur  exploitation  que  je  m'occuperai  spéciale- 
ment» 

Exploitation  du  diamant.  —  Autant  qu'on  en  peut 
juger  par  ce  que  rapporte  la  tradition  de  la  façon  dont  se 
faisaient  autrefois  les  exploitations  en  rivière,  au  temps  des 
contrats  ou  de  l'Extraction,  il  ne  semble  pas  qu'il  ait  été 
fait  depuis  des  progrès  bien  notables,  si  ce  n'est  pour  Jes 
pompes.  Aujourd'hui  comme  alors  ce  n*est  qu'à  force  de 
bras  qu'on  arrive  à  tirer  quelques  diamants.  Ces  exploita- 
tions en  rivière  ne  se  peuvent  faire  qu'en  desséchant  le 
lit;  si  grande  que  soit  l'épaisseur  des  dépôts  superposés  aa 
cascalho,  on  ne  peut,  en  effet,  songer  à  passer  en  dessous 
de  matières  sableuses  sans  consistance,  imprégnées  d'eau» 
D'après  ce  que  j'ai  dit  plus  haut  du  cours  des  rivières,  qui 
coulent  au  fond  de  gorges  étroites,  on  comprend  qu'il  n'est 
guère  possible,  en  général,  de  dériver  le  cours  d'eau  :  il 
ne  reste  que  la  ressource  de  le  faire  passer  dans  un  canal 
provisoire.  Ce  canal,  quand  la  disposition  des  lieux  le  per- 
met, est  installé  sur  l'une  des  rives,  sur  le  sol  même,  sé- 
paré du  lit  réel  par  un  mur  en  pierres  sèches  et  mousset 
mais  la  plupart  du  temps,  sur  sa  plus  grande  étendue, 
même  sur  la  totalité,  il  est  fait  en  planches  et  porté  sur 
pilotis. 

Une  fois  choisi  le  point  où  doit  être  faite  Texploitatiou^ 
on  barre  la  rivière  en  amont  et  en  aval^  au  moyen  de  bar- 
rages en  pierres  sèches,  fascines,  mousse  ou  herbe  et 
terre;  entre  le  barrage  d'amont,  le  plus  important  des 
deux,  celui  qui  aura  à  supporter  la  pression  de  l'eau,  et 
le  barrage  d'aval,  dont  le  seul  but  est  d'empêcher  les  eaux 
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de  reflaer,  on  organise  le  canal,  en  profitant  de  la  rive  le 
plus  qa'oD  peut,  en  planches  quand  on  ne  peut  faire  au- 
trement*  Entre  ces  denx  barrages  on  peut  alors  procéder 
à  l'exploitation  de  la  partie  de  la  rivière  qui  vient  d'être 
asséchée;  si  les  barrages  sont  faits  avec  soin,  surtout  si 
on  a  pu  les  asseoir  directement  sur  la  roche  solide,  ils  ne 
laissent  filtrer  que  fort  peu  d'eau,  qu'il  est  facile  d'assé^ 
cher  avec  des  pompes.  Le  canal  lui-même,  calfaté  avec 
une  espèce  d'étoupe  commune  dans  le  pays,  ne  perd 
pas» 

^exécution  des  barrages  et  du  canal  n'est  qu'un  travail 
préparatoire  :  il  est  d'ordinaire  bien  fait  à  Diamantina  ;  ce 
sont  du  reste,  parfois,  des  œuvres  fort  importantes  :  quel* 
ques  chiffres  en  pourront  donner  une  idée.  A  Acaba« 
Mando,  gisement  en  exploitation  en  1881 ,  le  canal  entière* 
ment  en  planches,  sur  pilotis,  avait  une  longueur  de 
140  mètres  environ,  une  largeur  de5'",2o,  et  débitait  par 
seconde  plus  de  4*&oo  litres  ;  Teau  y  courait  avec  une  vi- 
tasse  de  3",s5  h  la  seconde.  C'était  en  1881,  parmi  les 
diverses  exploitations  en  activité,  celle  dont  le  canal  débi- 
tait le  plus  grand  volume  d'eau;  mais  ces  canaux  sont 
presque  toujours  plus  longs  que  n'était  celui-là,  et  il  en  a 
été  fût,  sur  le  Jequitinbonba,  en  aval  d'Acaba-Mando, 
en  des  points  où  la  rivière  débite  jusqu'à  8.000  litres. 

On  peut,  par  ces  chiffres,  comprendre  l'importance  de 
ces  travaux  préliminaires,  qui  s'ils  doivent  être  faits  sur 
une  rivière  importante,  absorbent  une  grosse  part  de  la 
dépense  totale  (sans  les  barrages,  un  canal  comme  celui 
d'Acaba-Mundo,  peut  coûter  de  3o  à  4o.ooo  francs);  ils 
deviennent,  au  contraire,  relativement  faciles  sur  les  riviè« 
res  moins  importantes  que  le  Jequitinbonba. 

Le  fait  même  du  captage  des  eaux  dans  un  canal  entre 
les  barrages,  produit  une  chute  d'eau  dont  le  volume  est 
égal  au  débit  de  la  rivière  et  dont  la  bautem*  très  variable 
dépend  de  la  surélévation  du  barrage  d'amont  et  de  la 
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dlfiërence  de  pente  du  canal  et  éa  lit  naturel.  Q  sentit  tout 
natanel  d'ueer  de  la  force  ainâ  créée,  mais  à  Diamantiai 
on  n^en  dre  qu'un  profit  presque  nul,  en  «ii  faisant  senir 
mie  fraeliion  i-nfime  h  rëpuisement* 
L'ëpniseoient  des  travaux  est  iaît  par  des  pompes  mues 
I  par  des  Toues  hydrauliques  ;  presque  louj^rars,  la  hauteur 

de  diule^tant  faîMe  et  le  déMt  consîâéraMe,  on  7  emploie 
des  roues  en  dessous.  Quand  ^n  peut  placer  ces  roues  près 
du  barrage  iTaval,  les  travaux  sont  simplifiés  d'axitant; 
mais  souvent  elles  prennent  Teau  en  un  point  quelconqoe 
du  canal  et  fabaudonnent  dans  un  autre  camal  parallèle,  à 
vm  niveaia  inférieur,  tnais  tel  encore  que  Peau  poisse 
sféoonler  d'elle-même  par-dessus  le  barrage  ;  Teaa  pompée 
est  alors  relevée  jusqu'au  caxial  inférieur.  Les  pompes  sont 
fort  grossières  :  le  corps  de  pompe  est  en  bois,  i  section 
carrée,  de  ^,^0  à  o*,«5  de  od%é  ;  il  est  constitué  par  im 
tn»«o  d'^arbre  convenaMeinent;  évidé  qui  en  forme  trais 
parois;  sur  la  feoe  vide  on  applique.une  forte  planche,  et  le 
tout  est  «erré  par  des  cadres  et  des  eorns.  Le  piston  e«l 
fbnnè  par  un  chapeau  de  cuir,  en  fornae  de  ti»anc  de  pyra- 
mide ;  la  petite  base  est  cleuëe  à  rextrémité  des  tiges,  la 
grande  frotte  contre  les  parois  du  corps  de  pompe.  U  sys- 
tème <a  du  bon,  au  moins  pour  les  eafcix  «ablenses,  uùs  â 
est  par  trop  irisuffisaot  ;  au  delà  de  10  mètres  éb  banlenr 
d'éputsement,  le  piston  et  le  corps  de  pompe  perdent  à 
Tenvi  :  on  en  est  réduit  alors  à  organiser  nue  seconde  rooe 
et  une  seconde  pompe,  qui  éiéve  Teau  dans  un  réservoir 
oA  la  reprend  la  première  ;  Â  on  dépasse  «o  nètres,  ii  ^ 
une  troisième  roue  et  une  troisième  pompe.  Il  seiait  bkxi 
facile  de  faire  mieux  :  on  a  en  effet  maintenant  à  Diama»' 
tina  des]  tuyaux  en  tdle  dont  on  ne  e^t  courammeiit  pour 
former  la  colonne  élëvatoire  au-dessus  du  corps  de  poflipe; 
il  «ulBrut  d'un  bon  piston  pour  pourvoir  fsupprkner  le  corps 
de  ponpe  en  bois. 
Telles  qu'elles  sont  construites  aujourd'hui,  oespQ0^ 
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exigent  des  roues  capables  de  foamir  enyîroD  s, 5  chevaux 
de  force;  elles  sont  tout  en  bois,  manivelle  comprise,  et 
coûtent  800  fraiics  chaque.  Revenons  k  l'exemple  d'Acaba- 
Mnndo  :  en  admettant  que,  vers  la  fin  des  travaux^on  ait  eu 
besoin  de  trois  pompes,  elles  auraient,  on  le  voit,  absorM 
de  8  à  9  chevaux  -,  or  le  débit  est  tel  qu'une  hauteur  de 
chute  de  i  mètre  correspond  i  6  chevaux  de  forœ,  et  la 
disposition  des  lieux  permettrait  de  profiter  de  1 0  aoètres 
de  chute.au  minimum.  Cette  observation  suffit  à  montrer 
combien  on  laisse  perdre  d'une  force  qu'on  a  été  obligé  4e 
créer  et  qu^l  fierait  d'autant  plus  rationnel  d'utiliser  qœ, 
sachant  en  emjdoyer  une  partie  au  service  de  l'épuisemenl, 
il  semble  qu*on  dev^t  tout  natuieliement  être  conduit  Â 
en  employer  une  autre  partie  au  service  de  l'extractimi, 
mais  c'est  justement  ce  qu'on  ne  Mi  pas  et  c'est  par  ce 
dernier  o6té,  renlëvement  des  sables,  que  les  exploita- 
tions de  Dtamantina  laissent  le  plus  à  désirer.  Tout  le 
icavail  est  fût  à  bras  :  on  ne  connaît  même  pas  la  brouette, 
l'instrunent  de  transport  universel  est  le  earunAé.  ik 
darambé  est  une  espèce  de  gamelle  presque  plate,  en  bois, 
de  fliêffie  forme  que  la  battée,  mais  d'nne  exécution  plus 
grossière  ;  à  la  fouille,  on  la  remplit  de  sabie  (elle  en  peut 
recevoir  1 5  kilog.  environ) ,  puis  un  homme  la  charge  sur 
la  tête  et  Ta  la  vider  soit  dans  le  canal,  où  l'eau  coule 
asseE  vite  pour  tout  emporter,  soit  par-dessus  les  bar- 
n^,  Boit  en  un  point  quelconque  favorable  au  dépât  des 
sables. 

A  la  fouille,  les  hommes  se  servent  de  Venxada^  d^ 
l'instrument  universel  qui  remplace  ici  pelle,  pioche  nt 
bèebe  :  fenxada  est  à  pea  près  ce  qu'en  France  on  con- 
naît sous  le  nom  de  houe. 

Quand,  après  a:vioir  enlevé  les  sables  stériles,  on  en  ar* 
rive  aux  blocs  de  pierre,  on  les  fait  sauter  à  la  poudre  (les 
mineurs  de  Diamantina  n'ont  pas  appris  encoite  à  Je  servir 
de  la  dynamite),  les  petits  morceaux  sont  encore  transport 
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tés  ea  carumbés,  les  plus  gros  sont  portés  âirectement  sur 
la  tète. 

AÂcaba-Mundo,  le  travail  étant  en  activité,  âSo  hommes 
environ  étaient  employés  à  l'extraction;  18  emplissaient 
les  carumbés  que  transportaient  les  260  autres;  on  arrriyait 
ainsi  à  évacuer  par  minute  i^o  carumbés,  soit  pour  une 
journée  de  travail  de  dix  heures  1.200  tonnes,  qui  pou- 
vaient ce  jour-là  être  transportées  horizontalement  à  60  ou 
80  mètres  et  élevées  verticalement  à  6  ou  8  mètres. 

Le  travail  est  fort  curieux  :  les  travailleurs,  presque  tous 
nègres  et  esclaves,  sont  partagés  en  trois  ou  quatre  bandes, 
autant  qu'il  y  a  de  points  d'évacuation.  Le  premier  arri?é 
jette  son  sable,  puis  ne  bouge  plus  que  le  dernier  de  la 
bande  n'en  ait  fait  autant  ;  tous  étant  alors  réunis  chan* 
tent  ensemble  deux  ou  trois  mesures  de  quelque  chant 
nègre,  puis  se  précipitent  en  courant  vers  la  fouille,  où  ils 
arrivent  tous  ensemble  faire  recharger  leurs  carumbés. 

Tout  cela  est  à  coup  sûr  fort  pittoresque  ;  vus  de  loin, 
ces  grands  chantiers,  où  circulent  trois  à  quatre  cents  tra- 
vailleurs, présentent  un  spectacle  curieux  et,  n'étaient  les 
chants  cadencés  des  nègres,  font  penser  à  quelque  gigan- 
tesque fourmilière,  mais  c'est  d'autre  part  fort  peu  expédi- 
tif  et  fort  peu  économique. 

Les  chiffres  que  j'ai  donnés  plus  haut  se  rapportent  au 
commencement  de  l'exploitation,  alors  que  le  chantier  était 
encore  étendu  et  que  les  hommes  ne  se  gênaient  pas;  mais 
à  mesure  que  les  travaux  s'approfondissent,  que  la  surface 
de  la  fouille  diminue,  les  hommes  en  trop  grand  nombre  se 
gênent  de  plus  en  plus,  ils  en  arrivent  à  faire  la  chaîne  et 
à  se  passer  les  carumbés  de  main  en  main,  et  le  rendement 
de  chacun  diminue.  Déjà,  dans  l'exemple  ci-dessus,  pour 
les  distances  indiquées  et  aux  prix  actuels,  l'enlèvement 
d'une  tonne  de  sable  meuble  coûte  sensiblement  oS6o 
de  main-d'œuvre  seulement. 
^^  11  n'est  pas  impossible  qu'à  une  époque  antérieure,  con* 
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sidérant  d'une  part  le  manqae  de  ressources  du  pays* 
d'autre  part  les  prix  fabuleux  des  transports  qui  aujour- 
d'hui varient  de  k90o  à  ».8oo  francs  la  tonne,  alors 
que  la  main-d'œuvre  était  à  très  bas  prix,  ces  procédés  de 
travail  aient  pu  être  avantageux  ;  mais  les  prix  de  main- 
d'œuvre  ont  augmenté  rapidement  ;  ils  sont  actuellement 
de  s\5o  par  jour  de  travail,  tout  compris,  plus  du  double 
de  ce  qu'ils  étaient  il  y  a  seulement  trois  ou  quatre  ans, 
et  il  n'y  a  pas  apparence  qu'ils  en  restent  là;  il  est  donc 
permis  de  croire  qu'il  y  aurait  mieux  à  faire  qu'à  chercher 
à  exploiter  ainsi  à  force  de  bras. 

Il  y  a  plus,  ces  méthodes  fussent-elles  encore  admissibles 
à  ne  considérer  que  le  prix  de  Textraction,  elles  devraient 
être  abandonnées  pour  un  autre  motif. 

Tous  ces  travaux  se  font  dans  un  pays  déboisé,  où  le 
sol  exclusivement  sableux  ne  retient  pas  Teau,  et  où  les 
rivières  ont  un  régime  absolument  torrentiel.  La  moindre 
pluie  double  facilement  leur  débit;  ce  volume  double  pour- 
rait, il  est  vrai,  à  la  rigueur,  passer  dans  les  canaux  qui 
ont  d'ordinaire  une  hauteur  verticale  de  i"',a5  pour  une 
épaisseur  d'eau  de  o'",4o,  mais  vienne  la  saison  des  pluies 
et  au  premier  orage  tout  est  emporté.  Les  pluies  se  succè- 
dent alors  presque  sans  intermittence,  le  volume  d'eau 
arrive  à  être  8  à  i  o  fois  ce  qu'il  est  en  temps  sec,  rien 
absolument  n'y  peut  plus  résister;  les  canaux  d'ordinaire 
sont  enlevés  à  l'avance,  mais  les  barrages  sont  démolis,  et 
en  peu  de  jours  toutes  les  excavations  faites  durant  la 
saison  sèche  sont  comblées  et  remises  en  l'état  où  elles 
étaient  avant  l'exploitation. 

La  s^son  sèche  et  la  saison  pluvieuse  sont  heureusement 
très  distinctes,  et  une  fois  cette  dernière  terminée  on  peut 
compter,  à  peu  près  à  coup  sur,  sur  près  de  quatre  mois 
(mi-mai  à  mi-août)  durant  lesquels  il  ne  pleut  plus  du 
tout.  C'est  cette  période  qu'il  faut  mettre  à  profit. 

Mais  alors,  durant  cette  période  de  temps  si  courte,  avec 
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la  faible  producUon  qu'entratoe  forcément  le  travail  men- 
suel^ il  est  trop  clair  qu'on  ne  peut  8(»»ger  à  exploiter  une 
grande  étendue  de  rÎTiève,  et  que  cette  étendue  même  fa 
se  res4rdndre,  d  autant  plu»  qu'il  faudra  aller  chercher  le 
cascalho  à  une  plua  grande  profondeur,  et  l'on  compread 
que  les  mineurs  de  Diamantina  en  arrivent  à  juger  fort 
diffidle  toute  exploitation  qui  doit  descendre  à  une  quia- 
aaine  de  mètres,  et  c<»nme  presque  impos^le  celles  qui 
devraient  excéder  ^5  mètres. 

C'est  pour  ce  même  motif  «  qu'après  les  exploitations 
répétées  dont  ont  été  le  théâtre  les  lits  des  rivières  de  ces 
riions,  il  faut  Inen  compter  que  tout  ce  qui  était  facile  a 
été  faity  et  que  l'on  n*a  plus  guère  de  probabilités  de  ren- 
contrer des  points  vierges  que  là  où  une  grande  {N'ofoodear 
constituait  un  obstacle  presque  invincible. 

C'est  aussi  cette  nécessité  de  ne  travailler  que  quelques 
jours  dans  une  année  qui  rend  plus  défectueux  encore  le 
mode  de  travail  adopté.  En  fait,  presque  toujours  la  dispo- 
sition des  lieux  impose  la  place  des  barrages  ;  s'ils  sont* 
comme  c'est  souvent  le  cas,  à  5oo  ou  (5oo  mètres  de  dis- 
tance l'un  de  l'autre,  même  si  la  profondeur  n'a  rien 
d'excessif,  T  exploitant  ne  peut  guère  nettoyer  plus  du 
quart  ou  de  la  cinquième  partie  de  l'étendue  asséchée;  il  a 
donc  fait  inutilement  les  A/à  de  son  canal»  et  le  fait  se 
reproduira  quatre  ou  cinq  fois  de  suite  s'il  veut  exploiter 
toute  sa  concession.  Je  pourrais  citer,  comme  exemple*  tel 
mineur  de  Diamantina,  l'un  des  plus  heureux  du  reste,  ({Oi 
en  iS8i  a  refait  poui*  la  cinquième  f(HS  une  exploita^n  sur 
la  même  concession,  qui  devra  recommencer  une  âxième 
fois  pour  l'épuiser,  de  sorte  qu'il  aura  fait  six  fois  l6S 
deux  mêmes  barrages  et  le  même  canal  ;  pour  le  canal, 
que  l'on  peut  déDiM)lir  avant  les  pluies,,  et  dont  on  remi^ 
les  matériaux,,  qui  presque  en  totalité  peuvent  resservir,  il 
y  aura  surtout  excès  de  frais  de  n>ain-d'œuvre;  pourlfis 
barrages,  la  dépense  se  retrouve  entière  tous  les  ans» 
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otttre^  rincertitade  du  point  exact  oii  ont  été  arrêtés  les 
Iraïaus  d*ime  année  et  où  doivent  ètce  repris  ceux  de 
Tannée  suivante»  peut  faire  perdre  quelque  riche  caldeirao; 
H  fanit  bien  (pie  le  fait  se  soit  souvent  produit,  puisqu' au- 
jourd'hui encore  la  reprise  de  points  notoirement  épiûsés 
amène  parfois  de  vraies  trouvailles» 

Quel  intérêt  n'  y  aurait<-il  pas  dès  lors  à  pouvoir»  une  fois 
faits- les  travaux  pcépairatoires  si  coûteux,  exploiter  en  une 
fois,  en  deux  au  plus,  la  partie  de  la  rivière  asséchée  ?  L9 
travail  p«u-ement  manuel  ne  le  permet  pas,  car  on  ne  peut 
aficumuleF  les  hommes  sur  un  même  point  au  delà  d'ujue 
certaine  limite;  T emploi  de  quelques  machines  peu  com- 
pliquées pour  l'élévation  des  sables  le  permettrait  sûre- 
ment en  emfMomtant  la  force  motrice  à  la.  chute  d'eau  que 
Ton  est  forcément  obligé  de  créer  pour  rendre  l'exploitation 
possible.  On  supprimerait  aLosi  la  répétition  de  dépenses 
due  k.  la  réfection  annuelle  des  travaux  préparatoires,  et  si 
les  frais  d'installation  en  étaient  augmentés,  d'autre  paît 
l'extraction  d'une  quantité  de  matière  beaucoup  plus  con- 
sidéra2xl6  ramènerait  aurdessous  des  prix  actuels,  les  dé- 
penses spéciales  d'extraction  de  la  tonne.  Il  y  a  en  somme, 
pour  ces  exploitations,  un  intérêt  capital  à  pouvoir  tra- 
v^dUec  vite»  la  rapidité  d'exécution  devenant,  pour  les 
raisons  que  je  viens  de  dire,  la  condition  la  plus  indispen- 
sable du  succès» 

le  ne  puis  guère  citer  de  chiffres  ;  rien  n'est  plus  va- 
riable que  la  richesse  d'un  mètre  cube  de  cascalho  non  seu- 
lement au  point  de  vue  du  nombre,  mais  plus  encore  au 
point  de  vue  de  la  grosseur  des  diamants  que  l'on  y  peut 
trouver.  Du  moins  puis-je  dire  que  si  les  exploitations  de 
rivière  conduites  par  les  procédés  que  j'ai  indiqués,  pro- 
cédés qui  datent  du  temps  des  contrats,,  donnent  invaria- 
blement des  résultats  fort  brillants  quand  elles  se  font  en 
des  points  où  il  y  a  encore  du  cascalho»  elles  donneraient 
nécessairement  des  résultats  plus  brillants  encore  entre  les 
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mains  d'hommes  ayant  quelque  connaissance  des  tra- 
vaux d'exploitation.  C'est  justement  ce  qui  a  fait  défaut  à 
Diamantina  jusqu'à  aujourd'hui. 

Tout  le  problème  se  réduit  à  pouvoir  profiter  de  la  chute 
d'eau  créée  pour  mettre  en  mouvement  quelques  treuils 
d'extraction  :  il  y  a  bien  des  moyens  d'obtenir  ce  résultat, 
et  il  n'entre  nullement  dans  le  cadre  de  ce  travail  de  les  in- 
diquer ici.  Je  ne  veux,  pour  terminer,  que  signaler  un  point 
spécial.  Il  peut  se  présenter  tel  cas  où,  de  par  la  disposition 
des  lieux,  il  soit  fort  difficile  ou  même  impossible  de  répartir 
des  roues  le  long  du  chantier,  et  où,  ne  pouvant  plus  dis- 
poser de  force  motrice  qu'à  l'extrémité  des  travaux,  il 
deviendra  nécessaire  de  la  transporter  jusqu'aux  divers 
engins  qui  devront  l'utiliser.  Ceux-ci  du  reste  (treuîb 
d'extraction)  devront  presque  toujours  être  de  faible  puis- 
sance et  en  assez  grand  nombre ,  pour  que  les  ouvriers  ne 
soient  pas  accumulés  en  quelques  points  jusqu'à  s'y  gêner. 
Tout  se  passe  au  jour.  N'y  aurait-il  pas  là  un  chanop  d'ap- 
plications fort  intéressantes  du  transport  de  la  force  par 
l'électricité  ?  Pour  ma  part,  je  le  crois  fermement,  songeant 
surtout  que  l'on  dispose  de  forces  considérables,  et  que  la 
question  du  rendement  n'a  plus  qu'une  importance  secon- 
daire, qu'en  outre  cela  faciliterait  dans  une  singulière 
mesure  l'installation  en  chaque  point  utile  de  treuils  d'ex- 
traction, sans  que  l'on  soit  gêné  par  l'encombrement  que 
produiraient  dans  des  chantiers  longs  et  étroits,  par  exem- 
ple, un  grand  nombre  de  câbles  en  mouvement. 

Ces  travaux  en  rivière  doivent  nécessairement  être 
exécutés  pendant  la  saison  sèche.  Il  en  est  de  même  des 
exploitations  de  dépôts  riverains  ;  ces  derniers  s'exploitent 
de  la  même  façon  que  les  premiers,  mais  les  travaux  pré- 
paratoires sont  différents  ;  il  n'y  a  plus  lieu  ici  de  barrer 
la  rivière  ni  de  construire  un  canal  ;  on  la  laisse  couler  dans 
son  lit  naturel  et  on  se  contente  d'isoler  les  travaux  par  des 
barrages  longitudinaux.  On  ne  crée  plus  ainsi,  nécessaire- 
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menti  de  chute  d*eau  ;  il  en  résulte  que  l'on  peut  être,  pour 
ces  travaux,  beaucoup  plus  gêné  au  point  de  vue  de  la  force 
motrice. 

Ces  deux  espèces  de  gisements  constituent  ce  qu'on 
appelle  à  Diamantina  des  Lamas  de  la  saison  sèche. 
Cette  dénomination  leur  est  donnée  en  opposition  à  celle 
de  Lavias  de  la  saison  des  pluies  qui  s'applique  à  ceux 
des  dépôts  qui  peuvent  être  exploités  en  tout  temps,  plus 
spécialement  même  à  l'époque  des  pluies.  Ce  sont  les  dé- 
pôts des  hauts  plateaux  ;  là  le  cascalho  se  trouve  à  la  surface 
do  sol,  il  n'y  a  plus  de  rivière  à  dévier,  plus  d'inondation 
à  craindre,  on  y  peut  donc  en  principe  travailler  toute 
Tannée;  la  saison  des  pluies  est  préférable  en  ce  sens  qu'il 
est  alors  plus  facile  de  se  procurer  l'eau  nécessaire  aux 
lavages.  Parfois  même  cette  facilité  à  se  procurer  de  l'eau 
peut  venir  en  aide  à  l'exploitation  ;  c'est  le  cas,  par  exemple, 
pour  le  gisement  dont  j'ai  parlé  de  San-Joao-de-Barra  qui, 
avec  les  procédés  employés  jusqu'ici,  a  été  essentiellement 
une  lavia  des  pluies.  On  se  représente  ce  que  peut  être  la 
recherche  du  cascalho  disséminé  à  la  surface  du  sol,  dans 
les anfractuosités  des  rochers,  sur  les  plateaux;  il  n'y  a  pas 
Jieu  d'insister  ;  je  préfère  dire  quelques  mots  de  l'exploi- 
tation plus  spéciale  de  San-Joao. 

J'ai  dit  ce  qu'était  le  gisement;  enclavées  dans  une  série 
de  couches  d'argile,  qui  paraissent  elles-mêmes  former  une 
lentille  dans  les  quartzites,  et  en  concordance  de  stratifica- 
tion avec  eux,  on  trouve  une,  peut-être  plusieurs  couches 
diversement  colorées  et  diamantifères.  Les  travaux  se  sont 
toujours  poursuivis  à  ciel  ouvert;  ils  ont  abouti  à  la  for- 
mation d'une  immense  tranchée  dont  la  direction  générale 
est  à  peu  près  N.-S.,  qui  a  800  mètres  de  long,  une  largeur 
entre  les  bords  supérieiu^  variant  de  aoo  à  80  mètres  et 
une  profondeur  maxima  de  plus  de  4o  mètres.  Pour  arriver 
à  cette  profondeur,  tout  en  conservant  Técoulement  des 
deux  ruisseaux  qui  naissent  au  fond  de  la  tranchée,  il  a 
Tome  in,  i883.  1/1 
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déjà  fallu,  aux  deux  extrémités,  leur  creuser  ua  lit  dans  le 
rocher  ;  un  nouvel  approfondissement  exigerait  l'exécution 
d'une  galerie  d'écoulement  coûteuse,  d'autant  plus  que  les 
couches  ayant  un  pendage  de  dS"",  cet  approfondissement 
serait  rapide* 

Cette  excavation  a  dû  être  faite  tout  entière  à  bras, 
mais  le  travail  manuel  a  été  aidé  ;  on  en  trouve  la  preuve 
dans  la  quantité  de  réservoirs  de  grande  surface  et  de  faiUe 
profondeur  creusés  à  la  surface  du  sol  et  pouvant  écouler 
leurs  eaux  dans  les  travaux.  Ces  réservoirs  étaient  mani- 
festement destinés  à  recueillir  les  eaux  de  pluie  au  moyen 
desquelles  on  enlevait  la  terre  argileuse,  vraisemblablement 
par  le  même  procédé  que  j'ai  décrit  à  propos  de  la  mine 
d'or  de  Sumidouro.  Gomnae  il  n'existe  en  ce  point  d'autre 
eau  que  celle  des  deux  petits  ruisseaux  du  fond,  comme 
d'autre  part  il  s'agit  d'un  des  points  les  plus  élevés  d'une 
grande  chatne  de  séparation,  il  est  clair  qu'on  ne  peut  y 
disposer  d'autre  eau  que  celle  des  pluies,  et  que,  à  moins 
de  s'assujettir  à  ûdre  le  découvert  entièrement  à  force  de 
bras,  on  n'y  pouvait  travailler  que  pendant  la  saison  plu- 
vieuse. Un  des  derniers  exploitants  a  voulu  vaincre  cette 
difficulté  :  il  avait  oi^anisé  des  réservoirs  pour  capter  l'eau 
d'un  des  ruisseaux,  il  l'élevait  dans  un  réservoir  supérieur 
au  moyen  d'une  pompe  à  vapeur,  et  de  là  l'écoulait  dans 
les  travaux  ;  il  n'y  a  pas  de  bois  dans  les  environs  imm^ 
diats,  de  sorte  qu'il  arrivait  à  disposer,  une  fois  toutes  les 
quarante-huit  heures,  d'environ  3ao  mètres  cubes  d'eau 
qui  lui  coûtaient  ao  francs.  Ce  n'était  guère  pratique,  aussi 
ce  système  est-il  abandonné* 

A  en  juger  par  quelques  essais  qui  ont  porté  sur 
1 1  tonnes  à  peu  près  d'argile  diamantifère,  le  dépdt  est 
pauvre,  ce  qui  n'a  rien  qui  doive  surprendre  s'il  s'agit  seu- 
lement d'un  âép6t  en  place  qui  n'a  pu  être  enrichi  méca- 
niquement. On  conçmt  qu'à  l'origine,  quand  la  profondeur 
était  fiaible,  les  travaux  faciles,  il  ait  été  possible  d'exploi- 
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ter  avec  proûL  Aujourd'hui,  il  u'^n  est  plus  de  xoème.  : 
ces  argiles  sont  absoluaient  meubles,  au  luoiiis  à  la  sur- 
face découverte,  et  ne  comportent  aucun  soutënemieat 
possible  pour  des  fronts  de  taille  en  activité;  on  ne  peut 
doue  songer  à  y  travailler  souterrainement  avec  quelque 
4o  À  5o  mètres  d'un  pai^eil  terrain  sur  la  tète;  pour  cooti- 
Doer  à  ciel  ouvert,  j'estime  qu'il  faudrait  eitraiie  de  4o  à 
60  mètres  cubes  de  stérile  pour  1  mètre  cube  de  minerai, 
selon  le  point  exploité,  aussi  j'imagine  que  ce  gisement 
n'ofire  plus  guère  qu'un  intérêt  scientifique.  Cet  exemple 
n'en  peut  pas  moins  faire  comprendre  ce  qu'étaient  ces 
tra¥aux  de  saison  pluvieuse. 

A  mon  grand  regret,  je  ne  puis  que  signaler  ici,  sans 
aucun  détail,  un  procédé  d'extraction  du  diamant  tout 
spéciaJ,  pratiqué  sur  le  lac  Jequitinhonha,  où  la  rivière 
est  devenue  déjà  un  grand  fleuve.  Je  le  rapporte  par  auî 
dire,  mais  d's^ès  des  renseignements  absolument  dignes 
de  loi.  Les  diamants  que  l'on  rencontre  encore  à  cette  dis- 
tance des  sources  sont  de  fort  petite  dimension ,  mais  du 
moins  le  cascalbo  diamantifère  se  trouve  à  la  sur£ice  même 
du  lit  du  fleuve.  Des  plongeurs,  sans  appareil  aucun,  vont 
rapidement  remplir  sous  Teau  des  sacs  qu'ils  viennent 
layer  à  la  surfiice.  Ils  obtiendraient  ainsi  au  nioins  de  quoi 
vivre.  Le  fait  peut  être  intéressant,  car,  dans  de  pareilles 
conditions  l'extraction  des  sables  avec  des  dragues,  si  le 
fleuve  peut  en  porter,  pourrait  être  très  peu  coûteuse.  Le 
temps  trop  limité  doni  je  disposais  lors  de  mon  vojage  à 
Diàntiafiiina  ne  m'a  pas  permis  de  descendre  jusqu'aux 
points  où  se  pratique  cette  exploitation»  ii  un  peu  plus  de 
1 00  kilomètres  en  aval  de  Diamantina. 

Traitement  du  cascalho.  —  11  me  reste  A  indiquer  com- 
menx,  lu  cascalbo  nne  fois  extrait,  nn  en  retire  le  diamant. 

Les  travaux  en  rivière  août  tels  qoî'û  y  a  nécessûié  à 
travailler  le  plus  rapidessbent  possiblet  jusqu'au  jour  où  il 
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devient  prudent  de  démolir  le  canal  :  on  ne  s'occupe  donc 
nullement,  pendant  la  période  d'extraction,  de  la  recherche 
du  diamant  ;  on  se  contente  d'amener  et  de  conserver  à 
part  le  plus  grand  nombre  possible  de  mètres  cubes  de 
cascalho.  Quand  les  travaux  d'extraction  sont  terminés, 
on  s'occupe  alors  du  traitement  du  cascalho  obtenu.  Ce 
traitement  se  fait  au  bac  et  à  la  battée. 

Avant  tout  traitement,  le  cascalho  est  soumis,  s'il  est 
argileux,  à  un  débourbage  dans  un  bassin  de  faible  pro- 
fondeur, traversé  par  un  courant  d'eau.  Des  ouvriers  piéti- 
nent le  cascalho  et  l'agitent  avec  des  enxadas  pour  faci- 
liter ce  débourbage,  dont  le  résultat  est  la  disparition  de 
Fargile  et  du  sable  le  plus  tin.  Le  résidu  va  au  bac. 

Le  bac  est  un  petit  bassin  carré,  de  i  mètre  de  côté  en- 
viron, dallé,  enterré  sur  trois  côtés  de  o",35  à  o°*,4o  de 
profondeur,  le  quatrième  côté  restant  ouvert.  Le  fond  est 
légèrement  incliné  à  partir  du  côté  ouvert  vers  le  côté 
opposé  qui  est  la  tète  du  bac  ;  immédiatement  en  avant, 
du  côté  ouvert  et  à  un  niveau  un  peu  inférieur,  est  un  se- 
cond bassin  plein  d'eau,  dans  lequel  se  tient  l'ouvrier 
ayant  de  l'eau  jusqu'à  mi-jambe.  Quand  on  lui  a  mis  du  cas- 
eatho  dans  le  bac,  il  prend  de  l'eau  dans  sa  battée  et  la 
jette  ave<;  force  contre  le  cascalho  :  celui-ci  s'accumule 
contre  la  tète,  à  chaque  paquet  d'eau  qu'il  reçoit  il  est 
violemment  remué,  et  l'eau  remontant  sur  le  fond  pour 
sortir  emmène  à  contre-pente  les  sables  les  plus  légers  et 
les  plus  fins.  En  même  temps,  les  grosses  pierres  viennent 
apparaître  peu  à  peu  à  la  surface  du  tas  et  on  les  enlève  à 
la  main.  S'il  est  resté  quelques  boules  d'argile,  elles  se 
désagrègent  petit  à  petit,  on  y  aide,  du  reste,  en  remuant 
de  temps  en  temps  le  cascalho  avec  l'enxada,  sans  pour 
cela  arrêter  le  jet  de  l'eau. 

Le  résultat  dans  le  bac  est  du  cascalho  débarrassé  à  la 
foi*^  de  son  sable  le  plus  fin  et  de  ses  plus  grosses  pierres; 
c'i  ^  i  ce  résidu  qui  est  lavé  à  la  battée. 
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Ce  dernier  lavage  doit  être  fait  très  lentement  par  des 
laveurs  habiles;  il  ne  peut  s'agir,  en  effet,  comme  pour 
Vor,  de  trouver  le  diamant  au  fond  de  la  battée,  il  vient  aa 
contraire  apparaître  à  la  surface  :  après  avoir  remué  le 
sable  sur  lequel  il  opère,  en  lui  communiquant  le  mouve- 
ment tout  spécial  que  comporte  l'instrument,  le  laveur 
laisse  couler  doucement  l'excès  d'eau,  et  d'un  coup  d'œîl 
rapide  aperçoit  les  diamants  qui  ont  pu  être  amenés  à  la 
surface  du  sable.  Plusieurs,  pour  faciliter  cette  recherche, 
mêlent  au  cascalho  un  peu  de  sable  bien  blanc  au  milieu 
duquel  le  diamant  est  plus  facile  à  distinguer.  La  battée  se 
vide  sdnsi  lentement;  au  fond  on  trouve  les  minéraux 
pesants  parmi  ceux  qui  accompagnent  le  diamant,  et  l'or, 
s'il  Y  en  a. 

Je  n'ai  pas  eu  occasion  de  voir  laver  du  cascalho  de  ri- 
vière, opération  qui  se  fait  à  une  époque  bien  postérieure 
à  celle  à  laquelle  je  suis  passé  à  Diamantina.  J'ai  vu  laver 
seulement  de  Targile  de  San-Joao,  et  le  débourbage  doit 
nécessairement  enlever  une  bien  plus  grande  proportion 
de  matière  que  dans  le  cascalho.  Là,  800  carumbés  d'ar- 
gile ont  donné  4&  carumbés  de  sable.  Celui-ci  a  été  traité 
an  bac,  en  deux  heures  environ,  avec  un  seul  bac,  mais  deux 
hommes  se  relayant  :  il  est  resté  1 1  carumbés  de  matière 
à  laver  à  la  battée.  Ce  lavage  avec  trois  battées  a  duré  éga- 
lement environ  deux  heures  et  n'a  du  reste  fourni  que 
huit  ou  dix  petits  diamants  sans  valeur. 

Le  procédé  n'est  à  coup  sûr  ni  expëditif,  ni  économique, 
maïs  je  ne  pense  pas  qu'il  puisse  être  remplacé  par  des 
procédés  purement  mécaniques. 

En  fait,  le  diamant  ayant  une  densité  de  5,5  et  le  quartz 
de  s, 5,  la  différence  n'est  pas  assez  grande  pour  qu't)n 
s'en  rapporte  à  des  appareils  mécaniques  pour  la  sépara- 
tion des  deux  minéraux,  étant  donné,  vu  la  valeur  du  dia- 
mant, que  cette  séparation  doit  être  absolument  rigou- 
reuse. Gomme  le  cascalho  tient  au  moins  80  p.  100  de 
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quartz,  il  en  résulte  qu'il  est  plus  simple  de  renoncer  à 
toute  séparation  mécanique.  Ce  qui,  je  crofs,  porarait 
êtn».  fait  avantageusement,  serait  un  débourbage  mécani- 
que suivi  d'une  classification  de  grosseur;  il  ne  resterait 
à  chercher  îe  dîamant  qu'au  milîeti  de  pierres  de  grosseur 
comparable  à  la  sienne  et  le  travail  serait,  je  pense,  bien 
simplifié.  Mars  pour  cette  dernière  partie,  étant  donnée  la 
facilité  avec  laquelle  on  trouve  de  bons  laveurs,  la  battée 
resterait  encore,  à  Diamantina  au  moins,  fappareil  le  plms 
pratique. 
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NOTE 

SDR  CERTAINS  COMBUSTIBLES  TERTIAIRES 

DE  LISTRIE  ET  DE  LA  DALMATIE 

Par  M*  LODIN,  iogéBieiu  dat  aûies. 


A  la  limite  du  terrain  crétacé  et  du  terrain  éocène  se 
rencontrent  en  divers  points  du  littoral  nord-est  de  l'Adria- 
tique des  g^semmts  de  combustibles  fossiles,  encore  assez 
mal  explorés  jusqu'ici^  mais  dont  la  composition  et  la  si- 
tuation géologique  présentent  un  certain  intérêt  au  point 
de  yue  scientifique.  Une  étude  spéciale  de  ces  comlnisti- 
blés,  faite  au  double  point  de  vue  géologique  et  chimique  et 
fondée  d'une  part  sur  la  réunion  de  renseignements  épars 
dans  diverses  publications,  d'autre  part  sur  des  recherches 
personnelles,  nous  parait  donc  avoir  quelque  utilité. 

CONSTITUTION  GÉOLOGIQUE    DE  LA   RÉGION. 

Dans  toute  la  région  située  an  nord-est  de  l'Adriatique,  la 
zone  de  transition  entre  le  terrain  crétacé  et  le  terrain  ter- 
tiaire (^re  des  caractères  tout  particuliers,  très  variables 
d'an  point  à  un  autre.  Elle  semble  s'être  déposée  dans  des 
eaux  peu  pn>f<Mides,  le  long  d'une  terre  émergée  située 
vers  le  sud-ouest  et  comprenant  la  partie  méridionale  de 
riâtxie.  De  ce  mode  de  formation  devaient  résulter  naturel- 
lement des  alternances  de  dépôts  d'eau  douce,  de  dépôts 
d'eau  saumâtre  et  de  dépôts  marins  ;  les  premiers  contiens- 
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nent  en  certains  points  les  couches  de  combustibles  sar 
Tallure  desquelles  nous  reviendrons  plus  loin. 

Lorsqu'on  s'avance  vers  Test,  le  faciès  marin  de  la  for- 
mation s'accentue  de  plus  en  plus;  la  discordance  entre  le 
terrain  crétacé  et  le  terrain  éocène  disparaît  progressive- 
ment ;  enfin,  en  Croatie,  la  série  sédimen taire  devient 
continue.  Elle  est  alors  représentée  par  des  couches  àfo- 
raminifères,  à  l'exclusion  des  calcaires  d'eau  douce.  En 
même  temps,  le  faciès  spécial  du  flysch,  qui,  sur  le  litto- 
ral de  l'Adriatique,  caractérise  seulement  les  couches  su- 
périeures de  l'éocène,  descend  de  plus  en  plus  bas  à  me- 
sure qu'on  avance  vers  l'est  ;  il  finit  par  représenter  non 
seulement  tout  le  terrain  éocène,  mais  même,  comme  en 
Bosnie,  tout  le  terrain  crétacé  (*). 

Terrain  crétaeé.  —  Les  étages  crétacés  supérieurs 
sont  représentés  en  Istrie  et  en  Dalmade  par  des  calcaires 
à  rudistes  extrêmement  puissants  qui  constituent  la  plus 
grande  partie  de  la  région  du  Karst  et  lui  donnent  son  as- 
pect caractéristique.  11  est  assez  difficile  de  subdiviser 
convenablement  ces  grandes  masses  calcaires  et  de  déter- 
miner leur  âge  avec  précision-,  les  fossiles,  sans  être  rares, 
sont,  en  général,  peu  déterminables  spécifiquement.  On 
constate  seulement  que  les  radiolites  abondent  dans  ies 
niveaux  inférieurs,  Uindis  que  les  hippurites  se  rencon- 
trent surtout  dans  les  zones  plus  élevées  ;  elles  sont  ordi- 
nairement empâtées  dans  une  roche  dure  et  ne  peuvent 
en  être  arrachées  que  par  fragments.  L'attribution  à  l'é- 
poque turonienne  des  calcaires  supérieurs  du  Karst  ne 
repose  donc  sur  aucune  base  rigoureuse  ;  elle  parait 
même  peu  vraisemblable  après  la  constatation  faite  en 
une  foule  de  points,  dans  les  environs  de  Trieste,  par 

(♦)  E.  von  Mojslso^lcs,  Jahrbuch  ier  k.  k.  Qeolog.  Beictisanstalt, 
d88o.  Fraia 
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exemple  (*),  de  ralternance  de  bancs  à  miliolites,  d'as* 
pect  franchement  tertiaire,  mais  contenant  encore  quelques 
rudistiffî,  avec  des  bancs  de  faciès  crétacé,  où  abondent  les 
hippnrites.  Il  y  a  tout  lieu  de  supposer  que  les  calcaires  à 
hipporites  constituent  dans  cette  région  un  équivalent  de 
tout  ou  partie  de  la  craie  blanche  et  peut-être  de  la  craie 
supérieure,  formations  qui  n'apparaissent  nulle  part  dans 
le  bassin  méditerranéen  avec  leur  faciès  septentrional. 

titane  libarnien.  —  M.  6.  Stache  a  désigné  sous 
ce  nom,  en  1872,  la  zone  de  passage  dont  nous  avons  in- 
diqué Texistence  entre  le  terrain  crétacé  et  le  terrain  éo- 
cène.  Cette  zone  parait  correspondre  plus  ou  moins  exacte- 
ment au  terrain  garumnien  de  Leymerie;  M.  Stache  la 
subdivise  en  :  i""  calcaires  inférieurs  à  foraminifères  ; 
2''  couches  d*eau  douce  de  Gosina  ;  3^  calcaires  supérieurs 
à  foraminifères. 

Les  calcaires  inférieurs  à  foraminifères  commencent  en 
certains  points  par  ces  alternances,  signalées  plus  haut,  de 
bancs  marins,  les  uns  d'apparence  crétacée,  les  autres 
d'apparence  teiliaire  ;  leur  concordance  avec  le  terrain 
crétacé  est  alors  complète.  En  d'autres  points,  il  semble  y 
avoir  une  légère  discordance;  dans  les  dépressions  du 
calcaire  à  hippurites  se  sont  déposées  des  formations  d'eau 
douce,  reniermant  deux  ou  trois  couches  d'un  combustible 
qui  se  rapproche  i)eaucoup  des  houilles  proprement  dites, 
et  que  nous  étudierons  plus  loin.  Les  couches  marines  de 
cette  subdivision  contiennent,  outre  de  nombreuses  milio- 
lites, des  gastropodes  des  genres  Cerithium  et  Actéeonella, 
des  Anomia^  etc.;  les  couches  d'eau  douce  contiennent 
tantôt  des  Melania  du  type  de  la  Melania  ductrix  stache, 
tantôt  des  planorbes  en  grand  nombre. 


:    (*)  6.  stache,  VerhanALungen  der  k,  k,  Geolog,  ReichsanstaU^ 
187a,  p.  a  18. 
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Les  couches  de  Goâina  sont  essentiellement  une  fonn^ 
UoQ  d'eau  douce  oad'eut  sanmâfcre;  on  reoooQlre  fréquem- 
ment des  alteroances  multiples  de  lits  très  mîDces  decos- 
bostible»  Les  cakaires  qui  les  composent  sont  sonv^Qt  rem- 
plis d'empruntés  de  sporanges  de  Chara^  au  poî&t  de 
prendre  un  aspect  oolîtbique  ;  le&  débris  de  ces  plaales 
elles-mêmes  n'y  sont  pas  très  communs,  lûen  qn'oB  y  ait 
constaté  rexisteoce  d'une  dizaine  d'espèces  distinctes^  Près 
de  Pisino,  on  a  trouvé  à  ce  niveau  une  couche  de  calcaire 
jauBâIre  oà  les  empreintes  végétales  sont  bien  conaerfées 
et  où  on  a  pu  reconnaître  de  nombreux  i  ndividns  des  gen- 
res Banksitty  Dryandra^  Dry(mdroide$et  Sapoia€iUs{*\\ 
mais  des  empruntes  analogues  n'ont  pas  encore  été  nm- 
contrées  dans  les  points  où  les  combustibles  de  l'éocèBe 
inférieur  ont  donné  lieu  à  une  exploitation  indostrielle. 

Ooire  ees  débris  végétaux,  les  couches  de  Gosiiui  con- 
tiennent en  abondance  des  gastropodes  d'ean  douce;  à  h 
partie  inférieure,  ce  sont  surtout  des  Meiania  de  petite 
taille  et  des  Siemaiopsis  {Si.  Cosinensis  stacbe)  ;  à  la 
partie  supérieure  se  rencontrent  de  grandes  MekaàOf  des 
Meffalomasioma  (Jf.  infrànummuhticum  Stecha),  iks 
Tmncatelles  etc. 

Les  calcaires  supérieurs  à  foramioifères  sont  des  dépMs 
presque  excfarsivement  maruis,  bien  qu'on  y  roicontie  ea 
certains  points  des  bancs  peu  épais  de  cakaire  d'eau  douce, 
avec  Chara  et  Metania,  à  la  base  de  cette  division  et  Ti- 
tage  tibumien  apparaissent  les  nummulitea,  qui  n'sttô* 
gnent  encofe  que  de  petites  dimensions;  elles  éispanm- 
sent  ensuite  presque  complètement  pour  faire  place  inx 
alvéolines,  très  nombreuses  et  gânéralement  de  graade 
taille^  puis  reparaissent  en  grande  alMMBdance  pour  for- 
mer le  calcaire  nummulitique  proprement  dit.  Oeini-ô  s'a 

(*)  G.  StMAie,  W^rAanàdkinsfmétr  k.  à.  Oeotoff,  Bàehsmutalt, 
187a,  p.  aig. 
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pa9  dftos  cette  région  me  puissance  bien  eonsâdénible  ;  à 
sa  partie  sapérieitfe,  il  devient  marneux  et  passe  progrès- 
nveiKiiS  am  flysch.  La  Mmhe  est  asssa  netieomit  iiutiquée 
éatiB  eertaîiMS  localités  par  on  poissant  eonglomérat  len- 
feFfliSDt  encore  «fielqws  nammilHes. 

Les  premers  ealcaite»  nammaUtîqiies  sont  généralement 
blancs  et  compacts;  ils  contiemient  souvent  des  polypiers 
et  des  gastropodes  marins,  surtout  des  CeniMum. 

Les  calcaires  à  ahéolînes  sont  ordinairement  durs,  sili- 
ceux-, parfois  un  peu  schisteux  ;  leur  faune  est  assez  pou- 
dre, sauf  à  leur  partie  sapérievie,.  où  se  trouye  une  zone 
de  bmlves  assez  caractéristique  ;  on  y  rencontre  spédale- 
mcnt  la  Pema  Istriana  aache. 

Le  calcaire  nuramniitique  supérieur  est,  au  contiaire, 
très  riche  en  fossiles  de  types  taries;  les  maraeS'  qui  le  re- 
couvrent, ordinairement  de  couleur  Amoée,  abondent  eh 
débris  de  crpustacés.  Quant  au  conglomérat  qui  termine 
Féiage,  il  ne  contient  guère  que  des  nummulites. 

Les  gîtes  de  coarbastibte  de  Dalmatie  paraissent  repré- 
senter la  partie  supérieure  de  ht  zone  numoKtlitiqQe  ;  ils 
ouf  Ibarai  quelques  plantes  fossiles  {Bcmksia^  etc.). 


\.  —  Toute  la  partie  supérieure  du  terrain  éocène 
est  représentée  par  des  grès  argileux,  ordinairement  rou- 
gcàtres,  appartenant  à  ce  faciès  spécial  connu  sous  le 
noms  de  Flysch  et  de  Macigno.  On  n*y  a  rencontré  jusqu'ici 
que  des  fucoldes;  il  est  donc  impossible  de  subdiviser 
cette  masse  énorme  de  sédiments.  Elle  n'est  recouverte 
que  par  des  tarai>eaux  de  formations  quaternaires  dans  le 
voisinage  immédiat  de  l'Adriatique  ;  mais  plus  k  Fest,  en 
Bosnie,  elle  supporte  des  dépMs  mioGènes  en  retatioo  avec 
ceux  du  grand  bassin  de  Hongrie  (*). 


1880,  p.  ao6, 
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lilmon  rooire  (terra  rossa).  —  Tous  les  calc^res 
du  Karst,  aussi  bien  les  calcaires  éocènes  que  les  calcaires 
crétacés,  les  calcaires  d'eau  douce  que  les  calcaires  ma- 
rins, sont  plus  ou  moins  régulièrement  recouverts  d'an  li- 
mon dont  la  couleur  rouge  intense  a  depuis  longtemps 
frappé  tous  les  observateurs.  Ce  dépôt  ne  se  rencontre  pas 
sur  le  flysch,  ou  ne  s'y  trouve  qu'à  l'état  remanié,  à  petite 
distance  des  calcaires. 

Le  limon  rouge  parait  avoir  pour  origine  la  destruction 
lente  des  calcaires  sous-jacents  par  les  actions  atmosphé- 
riques ;  il  est  d'autant  plus  rouge  et  plus  ferrugineui  qae 
le  calcaire  inférieur  est  plus  pur  (*).  Ce  fait  s'explique 
par  la  moindre  proportion  d'argile  qui  vient  alors  se  mé- 
langer avec  le  résidu  très  ferrugineux  laissé  par  la  disso* 
lution  du  calcaire  lui-même.  Un  échantillon  de  calcaire 
du  Karst  de  Gherso,  attaqué  par  l'acide  acétique,  a  donné 
seulement  o,ooo6a  d'un  résidu  qui  tenait  ^o  p.  loo  de 
fer  ;  ce  métal  était  engagé  dans  une  combinaison  silicatée 
facilement  décomposée  par  l'acide  chlorhydrique  (**).  L'as- 
similation faite  par  M.  Neumayr  de  ce  résidu  avec  celui 
que  laisse  la  dissolution  de  la  boue  à  globigérines  ne  con- 
stitue qu'une  simple  analogie,  car  nous  avons  vu  que  le  li- 
mon rouge  se  rencontre  souvent  sur  les  calcaires  d'eau 
douce. 

L'hypothèse  de  la  formation  éluviale  (suivant  une  ex- 
pression due  à  M.  Trautschold)  du  limon  rouge,  ou  terra 
rossa^  conduit  à  admettre  que  l'origine  de  cette  formation 
ne  remonte  pas  à  une  période  spéciale  ;  ce  dépôt  superfi- 
ciel aurait  commencé  à  apparaître  aussitôt  après  Témersion 
des  calcaires  qu'il  recouvre,  et  il  n'aurait  jamais  cessé  de 
s'accroître  par  sa  partie  inférieure,  par  suite  de  la  dissolu- 
es) Th.  Fuchs^  Verhandlungen  der  k.  k,  Geolog.  ReicksonstaU^ 

1875,  p.  195. 

(**)  Neumayr,  Verhandlungen  der  k.  k.  Geolog,  Reiciisanslalt, 

1876,  p*  60. 
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tion  lente  des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  sons 
l'influence  des  eaux  pluviales  chargées  d'acide  carbonique. 
Les  seuls  fossiles  que  l'on  ait  rencontrés  dans  le  limon 
rouge  sont  des  ossements  de  mammifères,  protégés  par 
quelques  circonstances  spéciales  contre  l'action  dissolvante 
des  eaux  d'infiltration;  ceux  qu'on  a  trouvés  en  quelques 
points  du  Karst  appartiennent  au  miocène  supérieur  (*)• 

Dans  certaines  parties  de  la  région  qui  nous  occupe,  le 
limon  rouge  recouvre  assez  régulièrement  la  surface  du 
calcaire  et  en  nivelle  les  irrégularités.  Mais  le  plus  sou- 
vent, ces  irrégularités  prennent  des  proportions  très  consi- 
dérables et  deviennent  des  entonnoirs  profonds,  comme  on 
en  voit  beaucoup  dans  le  Karst,  et  sur  l'origine  desquels 
nous  aurons  l'occasion  de  revenir.  Le  limon  rouge  s'accu- 
mule alors  au  fond  des  entonnoirs,  laissant  à  nu  leurs  pa- 
rois rocheuses  ;  il  reste  cependant  des  lambeaux  du  dé- 
pôt superficiel  sur  les  crêtes  étroites  qui  séparent  les  en- 
tonnoirs les  uns  des  autres. 


GISEMENTS  DE  COMBUSTIBLES. 

Otto*  de  Dalmatie.  —  Nous  insisterons  peu  sur  ces 
gîtes,  que  nous  n'avons  pas  eu  Toccasion  de  visiter,  et  qui 
sont  loin  de  présenter  des  particularités  aussi  caractéristi- 
ques que  ceux  de  l'Istrie. 

Les  gîtes  de  Monte-Promina,  près  de  Demis,  et  de  Du* 
bravlzza  et  Velikaglova,  près  de  Sebenico,  appartiennent  à 
la  zone  nummulitique  supérieure.  A  Honte-Promina ,  la 
coupe  du  terrain  est  la  suivante,  dans  l'ordre  descendant  : 

1*  Conglomérats  supérieurs  (sommet  du  Monte -Pro- 
mina) ; 

s*  Marnes  schisteuses  et  grès,  contenant  les  couches  de 
combustible  ; 

(**)  neumayr,  Md. 
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S""  CoDglomérats  inférieurs  {plâina  de  Demis)  ; 

4^  Oakaim  nammulitique. 

Dam  cette  localité,  on  «e  conoatt  qpi'uoe  seule  couche 
de  combustible»  d'uoe  puiesaoce  moyenoe  de  8  à  9  mètres, 
variant  entre  :i  et  14  mèlres.  Gette  couche  est  subdivisée 
en  trois  veines  par  deux  nerfs  de  marne  blancbâtrei  épais 
de  o",!  o  à  o"«3o  ;  saa  toit  est  formé  par  des  âcbistes  b^- 
mineuK  très  inflammables,  épais  de  3  mètres.  La  formation 
tertiaire  parait  former  un  bassin  allongé  du  nord  aa  sad, 
avec  un  ploogement  de  lo*"  à  lÂ""  vers  Test  sur  son  bûrdoo 
cidentaU  Je  seul  exploré  jasqu'îci.  Ce  bassin  est  d'aiUeofs 
fort  incomplètement  connu  et  ne  fournit  que  6  à  7.0Û0  toe* 
nés  decomirasdble  par  an. 

Ce  combustible  est  un  lignite  un  peu  collant,  ne  tenaDi 
que  3  à  6  p.  3  00  de  cendres,  macs  d'une  teneur  en  eoafrs 
exceptionneUement.  élevée;  on  aurait»  paratt-ii,  iroavé  jus^ 
qu'à  17  p.  100  de  soufre  dans  certains  écbantilloos.Cest 
là,  d'ailleurs,  un  caractère  commun  à  tous  les  charboas 
éocènes  de  la  région. 

Â  Dubrovizza  et  Velikaglova,  le  terrain  éocèoe  forme 
également  un  bassin  allongé,  dont  l'allure  est  encore  moins 
exactement  connue  que  celle  du  baissin  de  MoDte-PnûmiiB; 
on  sait  cepeoâant  que  le  terrain  j  est  beaucoup  pkts  tour- 
menté et  que  certaines  parties  du  baasîa  pdtraiasent  avoir 
été  renversées.  On  a  reconnu,  au  milieu  de  marnes lUedâ* 
très,  six  cmicJies  de  combustible,  dont  les  deux  phs  éle- 
vées ont  seules  été  l'obîet  de  rechercbea,  pen  étendues 
d'ailleura.  Ces  couches  ont  s"*^o  et  l'^rio  de  puissance; 
elles  dooDoeot  un  lignite  analogue  à  cebi  de  Monte-fn^- 
mina,  maïs  plus  impur,  car  il  contÎBnt  jufiqu'à  is  p*  i«o 
de  cendres.  La  production  est  restée  insignifiante  jas- 
qu*ici« 


Clttma   ^AJUÊÊmÊÊMm   ^  -Aux   ^Munr/^ng    A'Alhnna     aOT  la 

côte  orientale  de  l'Istrie,  la  base  du  terrain  ^éooène  coa- 
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^snty  immédiatement  sa  contact  du  calcaire  i  hippurites, 
des  couches  de  combustible  de  bonne  qualité  qui  donnent 
lieu  à  une  exploitation  assez  importante.  Ces  couches  s* en- 
foncent sous  le  plateau  qui  supporte  la  petite  ville  d*Al- 
bona,  entre  la  mer  et  la  profcHide  dépression  de  la  vallée 
de  l'Arsa,  dirigée  à  peu  près  nord-sud  et  prolongée  à  son 
extrémité  sud  par  tm  golfe  profond,  connu  aoiui  le  nom 
cTArsa  Canal.  A  l'est  de  la  vallée  de  I'At»,  au-dessous  d*Al- 
boDa,  s'ouvre  une  vallée  seccmdaire,  cdle  de  Carpaoo,  où 
Toqilaîtatîon  du  combustible  a  eu  9on  origine  et  a  encore' 
son  siège  prîncîpaU  La  «oope  transversale  de  cette  vallée 
présente  la  série  Baivaxite  : 

i"*  Grès  du  flysch,  d'ane  grande  puissance,  généralement  roa«> 

gefttres. 
9'  Oonglonént  mnninulitique. 

T.^H^rr^^^'^'   I   Puissance  :  ,0  à  ,5  «.êtres. 
4   €alaire  à  alvéoiines.         ) 

5"*  Calcaire  brun  jaun&tre  dur,  à  mlliolites,  avec  quelques  bancs 
d'^eau  douce  à  sporanges  de  Chara,  —  Puissance  :  i8  à  ao  mè- 
tres. 

0*  Calcafre  \  Ohartt,  avec  tntercaSations  de  lits  mfoees  d*un  cal- 
caire laanieux  et  fanitielé;  oeliil«ci  contient  des  Qmthxwm, 
dfl  ^ype  da  C  oorvinum^  tandis  qiie  le  calcaire  compact  ren- 
Xerme  un  grand  nombre  deif^/ama.  —  Puissance  :  û  à  5  mè- 
tres. 

7*  Banc  peu  ëpals  oA  apparaissent  les  mfilolltes. 

tr  tSoUclMS  de  Cosfna  proprement  dites,  eempesées  d'une  annse 
•ptiInasiB  de  5o  à  35  mètres  4e  calcidres  compacts  avec  spo* 
nages  ^  GAaro,  et  aa  grand  «nnbre  de  MeiamiiL  Ces  cal- 
eaires  Boat  divisés  ea  bancs  distincts  par  de  nombreuses 
veinules  de  charbon,  dont  l'épaisseur  atteint  parfois  o^^^S. 

Q*  Niveau  des  comibustibles  exploités,  d*une  puissance  très  va-^ 
lii^e.  H  se  compose  de  trois  couches  de  cbarbmi,  fint  Irré- 
^lères,  doBft  répëtanur  indifidaene,  souvent  iasignlflaiiitB, 
peut  attebiére  Z  kh  aiètpeB,  et  de  ooeobes  d'un  calcaire 
(ê}eua  douce,  tantôt  compact»  tant^  marneux  et  feuilleté, 
jnais  presque  toi;|jours  bitumineux.  Les  planorbes  abondent 
à  ce  niveau;  on  y  rencontre  en  moindre  quantité  d*autre8 
)gastropodes  â*6au  doaoe»  surtout  des  Mtianicu  Les  em* 
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preintes  Tég^étales  sont,  au  contraire,  très  rares  et  peu  dé- 
tenninables. 
10*  Calcaire  à  hippurites,  qui  forme  un  massif  important  à  l'ouest 
de  la  vallée  de  Carpano. 

La  puissance  totale  de  l'étage  liburnien  atteint  loo  mè- 
tres au  maximum  dans  cette  localité. 

L'épaisseur  moyenne  du  combustible  exploité  à  Car- 
pano n'est  pas  aussi  considérable  qu'on  pourrait  le  sup- 
poser à  première  vue,  d'après  les  indications  précédentes. 
Les  trois  couches  sur  lesquelles  portent  les  travaux  attei- 
gnent bien  chacune  une  puissance  de  3  à  A  mètres,  mais 
jamais  simultanément.  Il  semble  s'établir  entre  elles  une 
sorte  de  compensation  ;  lorsque  l'une  d'elles  se  renfle,  les 
autres  s'amincissent.  Les  renflements  des  couches  couUen- 
nent  en  outre  des  nerfs  d'un  calcaire  plus  ou  moins  mar- 
neux, d'une  puissance  assez  notable  ;  il  en  résulte  que  l'é- 
paisseur utile  de  chacune  des  veines  exploitées  ne  dépasse 
jamais  deux  mètres,  et  que  la  puissance  moyenne  de  l'en- 
semble n'est  que  de  0^,90  dans  toute  l'exploitation  de 
Carpano.  A  une  ceilaine  distance  des  affleurements,  les  trois 
couches  s'amincissent  assez  brusquement  et  finissent  par 
disparaître  sans  laisser  aucune  trace.  Les  recherches  faites 
jusqu'ici  suivant  l'aval  pendage,  n'ont  pas  réussi  à  retrouver 
leur  prolongement,  et  l'on  ne  sait  s'il  s'agit  d'une  disparition 
définitive  ou  d'un  étranglement  local  dû  soit  à  des  causes 
contemporaines  de  la  formation  du  dépôt  de  combustible, 
soit  à  des  actions  mécaniques  postérieures.  Un  symptdme 
peu  favorable  est  l'absence  complète  d'affleurements  sur  le 
bord  oriental  du  bassin  tertiaire,  le  long  de  l'Adriatique; 
il  seotiblerait  indiquer  que  la  disparition  des  couches  en 
profondeur  doit  être  considérée  comme  définitive.  U  con- 
vient néanmoins  d'attendre  le  résultat  de  nouvelles  reche^ 
ches  avant  de  se  prononcer  sur  ce  point ,  d'autant  qoe 
rétendue  de  la  formation  charbonneuse  parait  être  beaucoup 
plus  considérable  qu'on  ne  le  supposait  anciennemeutt  D68 
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travaux  faits  aa  sud  vers  Prodol,  au  nord  vers  Vienes,  ont 
montré  que  les  couches  s'étendaient  de  part  et  d'autre  assez 
loin  du  centre  primitif  d'exploitation,  situé  dans  la  vallée 
de  Carpano  ;  leur  direction  moyenne  est  de  So*"  E.  et  leur 
ploDgement  de  loà  i5  vers  le  sud-est  dans  toute  la  région 
exploitable.  Le  relèvement  est  beaucoup  plus  brusque  sur  le 
bord  oriental  du  bassin,  là  où  les  affleurements  font  défaut. 

D'après  l'ensemble  des  observations  ci-dessus,  il  semble 
que  l'hypothèse  du  flottage  soit  la  seule  qui  permette  d'ex- 
pliquer la  formation  des  combustibles  de  Carpano.  L'ab- 
sence presque  complète  de  dépôts  argileux  dans  l'ensemble 
des  formations  d'eau  douce  de  cette  localité,  la  rareté  des 
empreintes  végétales  et  leur  mauvais  état  de  conservation, 
les  variations  brusques  d'épaisseur  qu'on  ne  peut  guère  attri- 
buerici  à  des  actions  mécaniques,  tout  contredit  l'idée  d'une 
formation  sur  place  et  semble  indiquer  que  ces  combus- 
tibles proviennent  de  l'accumulation  de  débris  végétaux, 
amenés  par  les  cours  d'eau  d'une  terre  située  au  sud-est. 
Ces  débris  se  seraient  déposés  dans  des  lagunes  littorales, 
situées  entre  cette  terre  et  la  mer  assez  profonde  où  se  dé- 
posaient les  couches  inférieures  à  foraminifères  de  l'étage 
liburnien,  bien  développées  en  Croatie. 

Le  soulèvement  qui  a  donné  aux  dépôts  ainsi  formés  leur 
allure  actuelle,  parait  remonter  à  l'époque  du  miocène  in- 
férieur, d'après  l'allure  des  petits  bassins  néogènes  qui 
existent  dans  la  région. 

Altérations  locales  du  combustible.  —  Bien  que 
les  combustibles  de  Carpano  ne  soient  pas  précisément  très 
altérables  à  l'air,  ils  finissent  néanmoins  par  subir  l'action 
des  agents  atmosphériques.  Ils  se  transiorment  en  une  sorte 
de  terreau  brun,  très  meuble,  médiocrement  combustible 
et  où  la  proportion  de  cendres  est  notablement  plus  élevée 
que  dans  le  charbon  normal,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Cette  altération  s'est  naturellement  produite  à  partir  des 

Tome  IH,  i883.  lo 
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affleuremeats  ;  dans  ceux  de  Prodol.  par  exemple»  elle  s'est 
pn^agée  ainsi  à  une  assez  grande  distance.  Un  &it  issa 
remarquable  et  difficile  à  expliquer  à  première  vue,  c'est 
que  son  extension  est  généralement  plus  grande  dans  k 
couche  inférieure  que  dans  les  deux  autres.  C'est  que  cette 
coudie  repose  immédiatement  sur  les  calcaires  à  Hippa- 
rites,  beaucoup  plus  crevassés  et  par  suite  plus  per- 
méables que  les  calcaires  éocènes  ;  Taclioa  oxydante  des 
eaux  atmosphériques  s'est  exercée  particulièrement  pir 
cette  voie  et  a  porté  surtout  sur  la  couche  la  phis  rappro* 
chée  du  calcaire  crétacé.  On  rencontre  en  outre  de  temps 
en  temps  à  l'intérieur  des  travaux  des  2ones  plus  ou  moins 
étendues  de  charbon  altéré  et  on  peut  constater  que  ces 
zones  correspondent  au  prolongement  souterrain  d'enton- 
noirs superficiels  ouverts  dans  les  calcaires  éocènes  ;  nous 
ci*oyons  utile  d'ajouter  ici  quelques  indications  sur  Tallure 
et  l'origine  de  ces  entonnoirs. 

fintonoolrs  ûu  Karst.  —  Ils  constituent  un  des  traits 
les  plus  caractéristiques  du  Karst  ;  tons  les  calcaires  de 
cette  région  en  sont  criblés,  surtout  les  calcaires  crétacés. 
Les  dimensions  des  entonnoirs  varient  entre  des  limites  tris 
étendues  ;  on  en  voit  beaucoup  qui  n'ont  que  quelques 
mètres  de  diamètre,  avec  une  profondeur  insignifiante; 
d'autres  atteignent  60  à  80  mètres  de  diamètre,  comme  od 
le  voit  fréquemment  dans  les  environs  de  Trieste  ;  oa  en 
cite  enfin  qui  ont  Aoo  mètres  et  même  800  mètres  de  dia- 
mètre (*). 

Leur  iond  est  parfois  formé  de  blocs  incohérents  de  cal* 
cabre;  le  plus  souvent  il  est  recouvert  [d'un  limon  rouge, 
qui  recouvre  les  blocs  et  remplit  leurs  interstices.  Dans 
beaucoup  de  parties  de  l'istrie,  le  fond  des  entonnoirs  est  le 
seul  endroit  où  il  existe  un  peu  de  terre  vitale  ;  c'est  un 


(*)  Loreas,  Jarkbmekder  k.  k.  Geolo§,  Reiclaanstait,  iSSs< 
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ainpolier  spectacle  que  celui  deoes  plateaax  désolés»  criblés 
de  caiDtés  craiériioraies  de  profoodearB  très  différentes  a. 
fond  dâsçieUes  végètent  de  anisérafales  eukures.  Le  Karst 
n*a  cependanl;  pas  toujours  été  privé  de  végétation  comme  lî 
Test  aujoiird'bai  ;  il  a  possédé  des  iorèts  qui  n'ont  disparv 
qu'à  la  fin  du  moyen  âge.  La  desùiictioD  en  a  été  opéi^ée 
par  les  Vénitiens,  qui  prenaient  sur  le  littoial  de  Tlstrie  et 
de  la  Dalmatie  les  bois  nécessaires  à  leur  marine  et  à  leurs 
constructions;  eUe  a  été  achevée  par  les  troupeaux  de 
chèvres  et  de  moutons  qui  parcourent  le  pays.  Des  tentai 
tives  de  reboisement  ont  été  faites  en  pluâeurs  point» 
elles  ont  bien  réussi  partout  où  on  a  eu  soin  de  protéger 
convenablement  les  plantations  contre  les  troupeaux  et 
Ton  peut  voir  des  régions  où  les  entonnoirs  typiques,  àpa» 
ro^  pierreuses,  sont  complètement  recouverts  de  sapins 
bien  développés,  ûai  pourra  arriver  aifisi  à  reconstituer 
progressivement  une  mince  couche  déterre  sufBsante.pour 
entretenir  convenablement  la  végétation  fioresUëre,  etk 
rendre  au  £arst  son  ancien  aspect. 

Le  mode  de  formation  des  entonnoirs  du  Karst  a  donn^ 
lieu  à  des  controverses  assez  vives.  Il  convient  d'abord  d'é« 
carter  l'action  des  eaux  courantes;  elle  est  incompatible 
avec  la  formation  de  cavités  à  parois  anguleuses  et  d'une 
étendue  quelquefois  très  considérable.  Il  faut  en  outœ 
remarquer  que  les  cours  d'eau  font  défaut  dans  cette 
ré^on  et  que  le  phénomène  en  question  s'est  produit  sur 
les  calcaires  partout  où  ils  se  trouvaient,  sur  les  pentes 
des  montagnes,  à  leur  sommet  même,  sans  s'exercer  en  au* 
cune  manière  sur  les  roches  d'autre  nature.  L'>action  gla- 
ciaire doit  ètce  exclue  également,  car  les  entonnoirs  abon-* 
dent  en  Bosnie,  où  les  traces  d'anciens  glaciers  font  absefa- 
ment  à&faut  (% 


l  (*)  E.  von  MojBisoviAS,  Jahrtmch  der  A.  k.  Qeelog.  RHûàsan 

llaiiy    1880,    p.     s  13. 
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11  est  évident  que  la  corrosion  chimique  a  joué  un  rôle 
considérable  dans  la  formation  des  entonnoirs  du  Karst, 
mais  en  a-t-elle  été  Torigine  exclusive»  comme  le  veut  H.  E. 
von  Mojsisovics(*) ,  qui  rapproche  à  ce  point  de  vue  certaines 
régions  du  Karst  des  Karrenfelder  des  Alpes,  ou  bien  ne 
joue-t-elle  qu'une  rôle  subordonné  à  celui  des  effondrements 
amenés  pai*  l'extension  des  cavités  souterraines,  si  nom- 
breuse dans  les  grands  massifs  calcaires  (**)• 

A  notre  avis,  ces  deux  ordres  de  phénomènes  sont  inter- 
venus dans  la  formation  des  entonnoirs  du  Karst,  et  c'est  là 
ce  qui  a  donné  à  ceux-ci  une  allure  toute  différente  de  celle 
des  puits  de  la  craie  du  nord  de  l'Europe.  Ce  rôle  joué 
par  les  éboulements  dans  la  production  de  certains  eotoD- 
noirs  ne  peut  être  mis  en  doute  ;  en  eifet,  il  existe  une 
correspondance  incontestable  entre  les  effondrements  con- 
statés dans  certaines  grottes,  la  Planina-Hœhle^  en  Gar- 
niole,  par  exemple,  et  des  dépressions  importantes  de  la 
surface.  Les  effondrements  de  ce  genre  continuent  à  se 
produire  de  nos  jours  et  l'on  constate  encore  de  temps  à 
autre  l'apparition  de  nouveaux  entonnoirs  à  la  surface  du 
Karst. 

Mais  d'autre  part  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la 
formation  des  grottes  elles-mêmes  ne  peut  être  complète- 
ment expliquée  que  par  la  destruction  du  calcaire  par  fac- 
tion mécanique  et  surtout  chimique  des  eaux  qui  y  circu- 
lent ;  les  effondrements  ne  constituent  donc  qu'une  phase 
spéciale  du  phénomène  de  corrosion.  Toute  la  question  e&i 
de  savoir  si  ce  phénomène  s'est  exercé  prmcipalement  dans 
le  sens  horizontal  sur  le  trajet  des  cours  d'eau  souterrains, 
si  nombreux  dans  le  Karst,  ou  dans  le  sens  vertical,  sui- 
vant le  parcours  direct  des  eaux  infiltrées.  Or,  c'est  ce  se- 
cond mode  d'action  qui  nous  parait  avoir  joué  le  rôle  le  plus 


(♦)  Jarhbuch  der  k.  k.  Geolog.  Reicksanstalt,  1880,  p.  an. 
(♦*)  D'E.  Tietee,  ibid.,  p.  74a. 
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important,  d'après  les  observations  faites  dans  les  travaux 
souterrains  de  Garpano. 

])ans  cette  mine  en  eiFet  on  n'a  rencontré  aucun  cours 
d'eau  souterrain  ni  aucune  série  de  cavités  qui  puisse  en 
faire  admettre  l'existence  antérieure.  Le  prolongement  des 
entonnoirs  observés  à  la  surface  correspondait  souvent  à 
des  cavités  irréguliëres,  sinueuses,  à  parois  corrodées  dans 
certains  endroits  et  couvertes  ailleurs  de  stalactites  ;  ces 
^^vités  atteignent  parfois  des  dimensions  si  considérables, 
que  l'un  d'elles,  rencontrée  en  i863,  occasionna  une  véri- 
table inondation  des  travaux  inférieurs  de  la  mine  par  Feau 
qu'elle  renfermait  -,  elle  n'avsdt  évidemment  pas  d'écoule- 
Bient  latéral  largement  ouvert  et  ne  pouvait  se  vider  que 
par  de  simples  fissures  du  calcaire. 

D'autres  fois,  les  entonnoirs  sont  prolongés  par  des  co- 
lonnes de  blocs  calcaires  incohérents,  dont  les  vides  sont 
plus  ou  moins  complètement  remplis  par  un  limon  rouge 
ou  jaune.  Le  remplissage  des  vides  est  toujours  partiel, 
car  l'eau  et  l'air  peuvent  circuler  facilement  au  travei*s  des 
blocs;  un  des  entonnoirs  qui  viennent  ainsi  aboutir  dans  les 
travaux  donne  lieu  à  une  entrée  d'air  très  active  qui  exerce 
une  influence  sensible  sur  l'aérage  général. 

En  cas  de  grande  pluie,  tous  les  entonnoirs  déversent 
presque  immédiatement  dans  la  mine  Teau  tombée  à  la 
surface  ;  il  faut  alors  évacuer  momentanément  les  travaux 
inférieurs  qui  se  remplissent  en  fort  peu  de  temps,  mal- 
gré leur  étendue  considérable.  Il  résulte  des  observations 
précédentes  que  l'éboulement  de  la  voûte  des  grottes  du 
Karst  ne  permet  pas  d'expliquer  la  formation  de  la  plupart 
des  entonnoirs  de  cette  région  ;  l'origine  de  ceux-ci  nous 
paraît  due  à  la  série  suivante  de  phénomènes.  Les  calcaires 
du  Karst  sont  généralement  durs  et  à  peu  près  imper- 
méables à  l'eau  tant  qu'ils  sont  intacts  ;  mais  ils  sont  cou- 
pés par  un  grand  nombre  de  fissures  irrégulières.  Âussit6t 
qu'ilsontétéémergés,leseauxpluviales,chargéesd'acidecar- 
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fafxuque,  ODt  commencé  à  atteqncpleur  siarfaoe,  formant  ainsi 
le  dépAt  superficiel  de  limon  rouge  décrit  pius  Haut;  tas  eaux 
flfécoubicBJi  œsaite  par  ks  fissures  da  terraiii,  sans  s'être 
saturée»  decarbcoste  de  cfaanx  peadant  leuv  rapMe  passage 
daD8  la  zone  superficielle.  EUes  ont  travaillé  coostamoieiiC 
ainsi  à  élai^ir  les  fiasares  qv*eUes  suivaient  et  les  ont  (vait- 
fannéea  en  canaux  sinueicr^  présentant  une  tendance  i 
s'étendre  horizontalement  à  la  hauteur  du  nivean  Stm 
gibùéisA  dé  la  région»  Lovscpte  ks  fissures  étaient  pea  naa^ 
breases  et  le  calcaire  solide,  cet  état  de  choses  a  pu  eoiH 
tinuer  jusqu'à  notre  époque.  Les  canaux  souterrains  «16- 
bouchent  alors  à  la  surface  par  des  ouvertures  insîgo»- 
fiantes,  recouvertes  ordinairement  par  le  limon  rcege. 
Mais  lorsque  les  fissures  étaient  nontoeuses  et  rappra- 
ebées^  les  blocs  isolés  par  la  corrosion  et  restés  long- 
temps reliés  les  ans  aux  autres  par  de  imnces  arrêtes  de 
calcaire  ont  fini  par  se  tasser  et  par  produire  à  la  sur- 
Cause  un  effondrement  plus  ou  moins  important.  L'ellet 
de  cet  effondrement  a  été  de    concaitrer  de  plas  ea 
phis  l'action  des  eaux  pluviales,  amenées  rapâdemeat  sa 
fond  de  rentonnoir.    La  v^étation  développée  tout  pirth 
culièrement  sur  le  limon  rouge  qui  occupait  le  fond  delà 
cavité,  exagérait  la  proportion  d'acide  cariooniqee  conteoue 
dans  ces  eaux  et  par  suite  leur  action  sur  le  calcaire  sous- 
jacent.  On  s'explique  ainsi  que  la  plupart  des  entoBBoin 
se  terminent  immédiatement  par  un  entassement  de  blocs, 
mélangés  de  limon  rouge,  alors  que  dans  les  zones  proron- 
des,  où  l'action  dissolvante  de  l'eau,  partiellement  saturée, 
a  été  moins  intense,  et  s'est  répandue  sur  une  section bo- 
rizontale  plus  grande,  on  retrouve  encore  de  vastes  cavités 
I  où,  par  le  développement  d'une  action  inverse,  les  stahc- 

y  tites  ont  fini  quelquefois  par  se  déposer. 

7  En  résumé  la  dissolution  du  calcaire  par  les  agents  atr 

mosphériques  suivant  certaines  lignes  de  fissures,  eombisée 
avec  l'effondrement  ultérieur  des  blocs  incohérents  isolés 
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par  fat  corrosion,  nous  paraît  être  la  cause  principale  de  la 
fonnatioD  des  entonnoirs  du  Karst.  Nous  ne  roulons  pas 
nier  cependant  rinfiuence  qu'ont  pu  avoir  sur  leur  production 
les  ëbonlements  du  plafond  des  grandes  grottes,  ouvertes 
par  faction  à  la  fois  chimique  et  mécanique  des  cours  d'eau, 
tels  que  la  Poik  à  Adeisberg,  la  Reka  à  Saint-Ganzan,  etc. 
Mais  les  cours  d'eau  et  les  grottes  qui  leur  servent  d'écou- 
lement ne  sont  pas  très  nombreux  dans  le  Karst,  alors  que 
les  entonnoirs  s'y  montrent  en  quantité  prodigieuse  et  en 
couvrent  littéralement  certainesrégions.  Cette  disproportion 
de  la  cause  à  l'effet,  jointe  aux  observations  indiquées  ci- 
dessus,  nous  parait  une  raison  suffisante  pour  ne  pas 
admettre  l'hypothèse  de  l'effondrement  sans  la  modifier 
dans  le  sens  que  nous  avons  indiqué. 

Une  dernière  preuve  et  des  plus  concluantes,  en  faveur 
de  l'origine  atmosphérique  directe  des  entonnoirs,  c'est 
que  les  travaux  de  Carpano  n'en  ont  rencontré  aucune  trace 
dans  la  partie  du  gtte  qui  s'étend  au-dessous  des  marnes 
nummulitiqnes  et  des  grès  du  flysch;  le  phénomène  ne 
s'est  manifesté  que  là  où  le  calcaire  est  apparent  à  la  sur^ 
face. 

Les  entonnoirs  du  Karst  présentent,  avec  les  puits  de  la 
craie  blanche,  des  analogies  et  des  différences.  C'est  la 
même  forme  générale,  évasée  à  la  partie  supérieure  et  abou 
tissant  à  la  partie  inférieure  à  des  fissures  insignifiantes, 
oà  tonte  trace  de  corrosion  finit  par  disparaître  à  une  ceiv 
taine  distance  de  l'excavation  principale  ;  dans  les  deux  cas, 
tout  ou  partie  du  vide  produit  est  rempli  d'argile  ou  de 
limon  rouge  et  de  débris  de  la  roche  encaissante  n'ayant 
subi  aacun  transport.  Seulement  les  puits  de  la  craie  ont 
une  forme  beaucoup  plus  allongée  que  les  entonnoirs  du 
Karst  et  ne  présentent  pas  à  leur  partie  inférieure  de  cavités 
béantes  ;  la  corrosion  directe,  venue  du  haut,  y  a  exereé 
évidenuneut  un  rôle  prédominant,  et  rinfiuence  des  ébou- 
lements  postérieurs  s'y  est  faiblement  manifestée.  La  per- 
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méabilité  de  la  craie  blanche  et  la  régularité  de  ses  assises 
devaient  en  effet  donner  aux  phénomènes  de  dissolatiun 
par  les  agents  atmosphériques  un  caractère  tout  différent 
de  celui  qu'ils  ont  pris  dans  le  Karst,  où  ils  s'exerçaient 
sur  des  calcaires  durs^  souvent  cristallins,  mais  fissurés 
dans  toutes  les  directions. 

Aflleureiitciiitf  du  centre  de  l'Isirie.  —  Le  ter- 
rain éocène  forme  en  Istrie  deux  bassins  allongés  dans  la 
direction  du  nord-est  au  sud-ouest,  au  milieu  des  calcaires 
à  rudistes  qui  constituent  la  plus  grande  partie  de  la  sur- 
face du  pays.  L'un  coupe  Tlstrie  dans  sa  partie  moyenne. 
Très  étroit  à  Albona,  il  va  en  s' éloignant  vers  l'ouest  et 
atteint  sa  plus  grande  largeur  sur  la  côte  de  l'Adriatique; 
l'autre,  situé  au  nord,  est  beaucoup  moins  large,  mais 
s'allonge  jusqu'en  Dalmatie.  Le  centre  de  ces  bassins, 
occupé  par  les  marnes  nummulitiques  et  les  grès  duflysch, 
contraste  par  sa  fertilité  relative  avec  la  stérilité  des  ré- 
gions calcaires.  A  la  base  du  terrain  éocène  on  peut  suivre 
l'affleurement  des  couches  de  Gosina  et  des  veines  char- 
bonneuses qu'elles  renferment  ;  mais  la  puissance  de  l'en- 
semble de  ces  couches  et  du  combustible  contenu  varie 
beaucoup  d'un  point  à  l'autre. 

A  Pisino,  tout  l'étage  Liburnien  n'a  pas  plus  d'une  dizaine 
de  mètres  d'épaisseur,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  dans  la 
gorge  étroite  où  s'engouffre  la  Foiba  ;  le  charbon  y  fait 
défaut,  mais  on  y  a  trouvé  des  empreintes  végétales  fort 
bien  conservées  (*) . 

Près  de  Pinguente,  les  affleurements  charbonneux  sont 
très  nombreux  ;  ils  ont  donné  lieu  à  des  recherches  qui  n'ont 
abouti  à  aucun  résultat  pratique  ;  il  en  a  été  de  même  aux 
environs  de  Gosina,  localité  voisine  de  Trieste,  où  M.  Stacbe 


(*j  G.  Stache,  Verhandiungen  der  k.  k.  Oeolog.  Beichsansalt, 
187a,  p.  aig. 
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a  pris  le  type  d'une  de  ses  divisions  stratigraphiques. 
A  mesure  qu'on  se  rapproche  de  Trieste,  l'étage  Libur- 
men,  très  aminci  à  Pisino,  reprend  de  la  puissance;  il 
atteint  son  maximum  vers  Obcina,  Trebich  et  Divazza.  Dans 
celte  dernière  localité,  à  l'extrémité  ouest  du  bassin 
tertiaire  situé  au  nord  de  l'Istrie,  l'étage  parait  avoir  4oo 
mètres  d'épaisseur.  Il  commence  par  des  alternances  de 
bancs  à  rudistes  et  de  bancs  à  miliolites  ;  puis  viennent  les 
couches  de  Gosina,  remplies  de  sporanges  de  Char  a  et  con- 
tenant de  nombreuses  veinules  de  charbon;  l'étage  se 
termine  par  les  calcaires  à  alvéolines  et  à  nummulites,  qui 
se  présentent  avec  leur  type  ordinaire.  Le  conglomérat 
nummuUtique,  situé  à  la  base  du  flysch,  est  très  développé 
dans  cette  région. 

Giie»  de  BrtUof  et  Skolle.  —  A  quelques  kilomètres 
à  Tesi  de  Divazza,  les  couches  inférieures  à  miliolites  sont 
remplacées,  comme  à  Garpano,  par  une  formation  d'eau 
douce,  qui  contient  deux  ou  trois  couches  de  combastible. 

Ces  couches  aiQeuraient  sur  les  rives  escarpées  de  la 
Reicâ;  aussi  ont-elles  été  attaquées  depuis  longtemps  et 
ont-elles  donné  lieu,  de  1745  à  1804,  ^  une  exploitation 
assez  importante  qui  parait  avoir  été  arrêtée  par  l'aiQuence 
des  eaux,  jointe  à  des  circonstances  politiques  et  économi- 
ques très  défavorables.  On  a  essayé  de  reprendre  l'exploi- 
tation vers  i858,  mais  cette  tentative  mal  dirigée  n'a 
abouti  à  aucun  résultat. 

Les  couches  exploitées  à  Brittof  et  à  Skofle  avaient, 
comme  celles  de  Garpano,  une  épaisseur  assez  irrégulière  ; 
celle  du  mur  variait  entre  o'",70  et  i",9o;  la  couche  inter- 
médiaire, plus  régulière,  avait  en  moyenne  o"*,85  de  puis- 
sance ;  enfin  la  couche  du  toit  présentait  o"*,8o  à  6^^^o  de 
charbon.  Ges  couches  sont  encaissées  dans  un  calcaire  dur, 
où  abondent  les  gastropodes  d'eau  douce,  mais  où  les 
empreintes  végétales  font  défaut. 
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La  direction  du  faisceau  cliarbonneux  est  du  nord-est  au 
sud-ouest  ;  son  plongement  est  de  iS*  &  s  5*  vers  le  sad- 
est.  La  région  exploitée  se  trouvait  ainsi  dans  ua  pB  à 
angle  droit  sur  la  direction  générale  des  couches,  s'iteit- 
dant  sur  deux  à  trois  kilomètres  en  direction.  De  part  et 
d'autre  la  stratification  est  dirigée  du  nord*ouest  au  sud- 
est  et  plonge  vers  le  sud-ouest,  sous  un  angle  de  4^  ^  S5*. 

L'étendue  de  la  région  exploitable  reste  jusqu'id  à  pea 
près  indéterminée,  en  direction  aussi  bien  qu"en  aval  pee- 
dage.  Les  anciens  travaux  n'avaient  pas  reneontté  de 
r^serrement  analogue  à  celui  de  Garpano,  et  on  ne  sait  à 
quelle  profondeur  les  veines  de  charbon  peuvent  s'étendre 
sous  le  vaste  bassin  éocène,  long  d'une  trentaine  de  kilomè- 
tres et  large  d'une  dizaine,  qui  alimente  la  Reka« 

Propriétés  et  coiapcMMIoii  ciiiioiqme  des  «•«- 
ftnstiMes.  —  Les  combustibles  exploités  à  la  base  des 
couches  de  Cosina  ont  en  partie  les  caractères  des  hoaiOes 
grasses  à  longue  flamme  ;  ils  sont  noirs,  à  cassure  con- 
choîde  et  un  peu  grenue,  sans  clivages  distincts;  leur 
poussière  est  brun  foncé.  Ils  sont  peu  friables  et  donneot 
une  proportion  de  gros  qu'on  peut  évaluer  à  6o  p.  loo  en 
moyenne. 

Au  feu  ils  se  boursouflent  beaucoup,  en  dégageant  une 
odeur  assez  désagréable,  analogue  à  celle  des  IigDites;Ie 
coke  qu'ils  donnent  au  creuset  est  très  boursouflé,  mafe 
celui  qu'ils  produisent  dans  les  fours  spéciaux  est  asscï 
solide,  comme  on  l'a  vérifié  à  Wittkovîtz  pour  les  char- 
bons de  Carpano,  et^  à  Skofle  même  pour  les  charbons  de 
cette  localité. 

Le  coke  obtenu  à  Skofle  était  d'une  dureté  remarquable; 
il  contenait  peu  de  cendres,  mais  sa  teneur  en  soufre  était 
malheureusement  beaucoup  trop  élevée,  parce  qu'il  pft 
être  employé  avanta^usement  dans  la  métallurgie. 

L'analyse  inmaédiate  vient  confirmer  les  indications  don- 
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nées  par  la  pratiqua  et  doit  fsàre  dasser  les  charbons  de 
Garpano  et  de  Brittof  parmi  les  houilles  grasses  à  longue 
flamme;  l'analyse  élémentaire  donne  au  contraire  des 
résultats  difficiles  à  rapprocher  de  ceux  obtenus  sur  les 
autres  combustibles.  On  peut  le  voir  par  la  série  ci-dessous, 
due  à  H.  Edmond  EauLet  de  Wittkoyitz  : 


Bào  ïKfgrtmiUtiqat 
CarbODe 

Ox jgtes 

Axoto 

Soufre 

Génères.  .••... 


N*I 


1.48 
63,69 

Ssoa 

13,12 
1,79 
7,53 
834 


101,46 


Calories  dégagées 

Ban  vaporiMe  par  UUgmame. 

Rendement  en  coke j 

I 


6220 

1^77 

55,07 

p.  100 


N»  2 


1.70 
59,58 

i.«0 
12,36 

1,18 

7,33 
U,96 


101,71 


5.779 

9,07 

58.10 

p.  100 


vri 


ion 

64,26 
48K 

13,03 
1,0« 
8.53 
8,29 


101,57 


6.207 

91,74 

52.88 

p.  100 


N'ft 


1,58 

65,86 

11,45 
1,22 
8,93 
7»68 


1W,0I 


6.415 
10,07 

58,07 
p.  100 


N»5 


136 
63,35 
433 
12,49 
1.31 
8,06 
9,94 


im,56 


6.155 

9,66 

56,03 

j^lQQ 


Coacbe  Inférieure,  niveaux  inférieurs  de  rexploitation. 

—  —       édianlilloB  altéré  par  raotion  atmosphérique. 

Couche  supérieure. 


/ 


N«  1. 

N'a 

N'4. 

N*  5.  —  Moyenne  générale  des  charbons  de  Carpano. 


Un  essai  fait  à  l'Institut  géologique  de  Vienne  avait 
donné  les  résultats  suivants  : 

Eau  hygrométrique o^U 

o^r^^^- »,o  ir.z'r*'";  z 

Coke 66,/^  tenant  6,3  p.  100  de  cendres. 

99»8 

Ces  résultats  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  que  don- 
nent les  coaibastible&  de  Brittof.  Nous  avons  trouvé,  en 
^BsLy  la  composition  suivante  pour  deux  échantillons  pro- 
venant de  cette  localité  : 


^ 
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Eau  hygrométrique  • 
Matières  volatiles .  . 
Carbone  fixe.  .  .  ,  , 
Gendres 


ïTl 


100,00 


N*l 


2,70 

1.20 

30.00 

29,41 

65,20 

66.64 

2,10 

2,75 

100,00 


L'échantillon  n""  i  était  un  morceau  choisi,  extrait  depuis 
longtemps  et  conservé  dans  un  endroit  sec  ;  le  n*"  s  avait, 
au  contraire,  séjourné  une  quinzaine  d'années  au  moins  sur 
la  halde.  Leur  composition  est  néanmoins  peu  différeote, 
ce  qui  prouve  que  ce  combustible  en  fragments  d'un  cer- 
tain volume  ne  s* altère  que  fort  peu  à  Tair. 

Le  pouvoir  calorifique  de  l'échantillon  n*  i  était  de 
6,5oo  calories,  d'après  des  essais  faits  par  fusion  avec  la 
lithage. 

La  teneur  en  soufre  de  cet  échantillon  est  de  9,  8o  p.  100; 
cette  proportion  considérable  ne  tient  pas  à  la  présence  de 
pyrites,  car  les  cendres  présentaient  la  composition  sui- 
vante : 

silice 1,16 

Sesquioxyde  de  fer o,Â« 

GarboD&te  de  chaux o,38 

Garbonate  de  magnésie 0,10 

3,10 

La  proportion  de  fer  indiquée  ci-dessus  ne  correspond 
qu'à  0,34  p«  100  de  soufre  sous  forme  de  pyrite,  ce  qui  est 
bien  peu  de  chose  par  rapport  à  la  teneur  totale. 

D'autre  part,  le  combustible  porphyrisé  n'a  pas  aban- 
donné autre  chose  au  sulfure  de  carbone  que  des  traces  de 
matières  bitumineuses  ;  le  soufre  qu'il  contient  n'est  donc 
pas  à  l'état  natif,  et  il  faut  supposer  qu'il  est  à  l'état  de 
combinaison  organique.  Un  fait  assez  remarquable  vient  i 
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Tappui  de  cette  hypothèse  ;  réchantillon  n"  i  pulvérisé  et 
conservé  pendant  deux  ans  dans  un  flacon  bouché  avec  un 
bouchon  de  liège  a  perdu  la  plus  grande  partie  du  soufre 
qu'il  renfermait,  car  des  essais  réitérés  ne  nous  y  ont  plus 
qu'indiqué  que  1,91  p.  loo  de  soufre.  Etonné  de  cette  var- 
riation,  nous  avons  broyé  un  autre  fragment  de  l'échantillon 
primitif  ef  nous  avons  fait  un  dosage  de  soufre  aussi  exact 
que  possible.  Nous  avons  trouvé  9,27  p.  100  de  soufre,  ce 
qai  vient  confirmer  complètement  les  résultats  obtenus 
antérieurement. 

11  semble  que  le  soufre  se  soit  dégagé  sous  forme  d'une 
combinsdson  volatile  ;  cependant  aucun  dégagement  gazeux 
n'a  jamais  été  observé  dans  les  exploitations  d'Albona  ni 
dans  celles  de  Brlttof.  Le  charbon  ne  prend  jamais  feu 
spontanément  ni  dans  la  mine,  ni  à  l'intérieur  ;  on  a  pu 
conserver  pendant  des  années  sur  le  quai  d'embarquement 
de  Garpano  des  tas  de  plusieurs  milliers  de  tonnes  de  menu 
sans  y  observer  aucun  symptôme  d'échauffement.  Ce  fait, 
rapproché  de  la  composition  chimique  indiquée  plus  haut, 
ne  .constitue  pas  un  des  caractères  les  moins  singuliers  du 
combustible  en  question» 

La  présence  du  soufre  à  l'état  de  combinaison  organique 
a  été  déjà  mise  hors  de  doute  dans  le  cas  de  certaines  ma- 
tières organiques  fossiles.  D'après  Percy  (*),  certains 
lignites  miocènes  de  la  Nouvelle-Zélande  tiennent  â,5o 
p.  100  de  soufre  avec  une  quantité  de  fer  insignifiante. 
Le  bitume  de  Trinidad,  d'après  M.  Gumenge  (**) ,  contient 
9,95  p.  100  de  soufre  combiné.  D'après  des  indications  qui 
nous  ont  été  données  par  M.  Jungfleisch,  le  succin  contien- 
drait en  moyenne  3  p.  1 00  de  soufre,  bien  que  la  propor- 
tion de  matières  minérales  contenues  soit  insignifiante. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'on  avait  fabriqué  à  Skofle, 

(•)  Treatise  of  Metallurgy^  Puel^  p.  5/i/i. 
(**)  Annales  des  mines,  8*  s.,  t.  II.  p.  179. 
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il  y  a  une  vingtaine  d'années,  du  coke  métallargique  \  sons 
en  avons  analysé  un  échantillon  qui  contenait  : 

Eau  hygrométrique 3,ei 

Matières  volatiles ift,i3 

Carbone  fixe. 86,9$ 

Qendres S^ 

Ce  coke  avait  été  fabriqué  avec  du  tout-venant,  moins 
pur  que  les  échantillons  analysés  ;  il  renfermait  1 1,81  p.  100 
de  sonfre.  Il  est  bien  difficile  de  dire  sous  quelle  forme  ce 
métalloïde  s'y  trouvait  ;  il  ne  parait  pas  être  sous  forme  de 
sulfure  de  calcium,  car  le  coke  pulvérisé  et  traité  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu  ne  donne  lieu  qu'à  m  dêga- 
gement  à  peine  sensible  d'hydrogène  sulfuré. 

DÉTAILS   DIVERS  SUR  L'EXPLOTTATlOaf 

A  Garpano,  seul  point  où  l'exploitation  ait  des  ttiditions  1 
régulières,  on  prooède  par  tailles  chassantes,  comprises 
entre  deux  niveaux  distants  d'uuQ  dizaine  de  mètres.  On 
n'emploie  aucun  bœsage  ;  on  se  contente  d'empiler  régû- 
lièr^nent  les  nerfs  calcaires  qui  se  rencontrent  ea  assez 
grande  quantité  dans  la  couche  ei:ploitée  et  d'en  faire  d» 
piliers  rectangulaires.  Le  toit  est  d'une  telle  solidité  que  le 
tassement  a  été  jusqu'ici  insignifiant  ;  on  peut  encore  péné- 
trer dans  la  plupart  des  vieux  travaux  remontant  à  un  deau- 
siècle  et  davantage. 

Une  autre  preuve  de  cette  solidité  du  toit»  c'est  qu'on  a 
pu  ouvrir  une  chambre  souten*aine  dont  les  dimensions  ho- 
rizontales sont  de  20  mètres  sur  i5  en  moyenne  pour  f 
placer  une  machine  d'épuisement,  une  machine  d'eitrac- 
tion  et  leurs  chaudières,  sans  qu'aucun  mouvement  du  toi 
soit  manifesté. 

Les  anciens  travaux  de  Garpano  aboutàss^dent  aajoorpai' 
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des  galeries  d'écoulement  ;  les  travaux  modernes  ont  atteint 
une  profondeur  d*une  cinquantaine  de  mètres  au-des- 
sous de  la  plus  basse  de  ces  galeries  (Clemens  StoUen). 
L'épuisement  n'est  pas  aussi  important  qu'on  aurait  pu  le 
supposer  d'après  la  distance  assez  médiocre  qui  sépare 
l'Ârsa  Canal  des  travaux  inférieurs  à  son  niveau  et  d'après 
la  perméabilité  ordinaire  du  calcaire  à  hippurites.  Gomme 
nous  l'avons  déjà  dit,  les  grandes  venues  d'eau  arrivent 
directement  de  la  surface  par  l'intermédiaire  des  entonnoirs 
superficiels. 

Les  travaux  de  la  mine  Vienes  sont  de  date  récente  et 
n'aboutissent  au  jour  que  par  des  puits. 

La  production  totale  des  deux  mines  réunies  est  en 
moyenne  de  5o  à  60  mille  tonnes  par  an  ;  elle  trouve  son 
débouché  sur  les  côtes  de  TAdriatique,  à  Fiume,  Pola, 
Trieste,  Venise,  Ancône,  etc.  Le  prix  de  vente  sous  vergues 
est  en  moyenne  de  17  a  18  francs  la  tonne  ;  les  charbons 
du  Pays  de  Galles  arrivent  dans  les  ports  de  la  région  au 
prix  de  97  à  s8  francs.  £n  tenant  compte  du  fret  jusqu'aux 
lieux  de  consommation  et  de  la  différence  de  qualité,  on  voit 
que  la  lutte  est  difficile  à  soutenir  pour  les  charbons  d'Aï- 
bona  ;  aussi  la  production  des  mines  de  cette  localité  est- 
elle  souvent  limitée  par  le  défaut  des  débouchés.  Les  gise- 
noents  de  Brittof  et  Skofle  auraient  été  à  cet  égard  dans 
une  situation  plus  favorable,  car  la  ville  de  Trieste,  dis- 
tante de  moins  de  vingt  kilomètres,  aurait  pu  absorber 
la  plus  grande  partie  de  leur  production  ;  mais  l'importance 
de  l'épuisement  à  effectuer  et  l'enchevêtrement  des  con- 
cessions accordées  dans  ces  deux  localités  voisines  y  ont 
enopôcbé  jusqu'ici  toute  exploitation  sérieuse. 
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DISCOURS 

PRONONCBS     AUX    F  U  N  B  R  A  I  L.  L.  B  S 

DE  M.    L.    GRUNER, 

INSPECTEUR    GÉNÉRAL    DES    MINES    EN    RETRAITE, 

Le  31  mars  1883. 


DISCOURS  DE  M.  G.  DE  NERVILLE, 
Vice-président  da  Conseil  général  des  mines, 

AU  NOM  DU  CORPS  DES  1IINE8. 


Messieurs,  je  viens,  au  nom  du  Corps  des  Mines,  adres- 
ser un  suprême  adieu  à  l'ingénieur  éminent  qu'il  vient  de 
perdre,  à  l'un  de  ses  membres  qui  ont  le  plus  illustré  et 
dont  le  souvenir  lui  restera  le  plus  cher. 

Dans  la  brillante  carrière  que  Louis  Gruner  a  parcourue, 
l'homme^d'un  grand  caractère  a  constamment  doublé  Tin- 
génieur  et  le  savant.  A  la  fois  métallurgiste  consommé,  chi- 
miste habile  et  patient,  géologue  du  sens  le  plus  pratique, 
professeur  émérite,  exploitant  plein  de  sûreté,  il  a  conquis 
partout ,  et  surtout  dans  ce  bassin  de  Saint-Étienne  qui  a 
été  le  siège  de  ses  principaux  travaux,  je  pourrais  dire  de 
sa  vie  militante,  cette  grande  autorité  qui  le  suivait  comme 
unej^auréole,  cette  vénération  si  méritée  qu'il  inspinut  à 
tous][ceux  qui  l'approchaient,  ingénieurs  et  ouvriers. 

Messieurs,  je  n'entreprendrai  pas  d'énumérer,  en  ce 
moment,  les  vastes  travaux  qui  ont  rempli  la  vie  de  Gruner. 
Ils  ont  commencé ,  je  puis  dire  ils  ont  surgi  dès  qu'il  a  été 
envoyé,  au  sortir  de  l'école,  sur  le  sol  minier  du  départe- 
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ment  de  la  Loire.  Ils  se  sont  continués  sans  interruption 
pendant  près  de  cinquante  ans  ;  i\  les  poursuivait  encore, 
il  y  a  huit  jours,  avec  une  ardeur  juvénile,  dans  le  labora- 
toire de  son  fils,  à  Beaucaire,  quand  la  mort  est  venue  le 
surprendre. 

Les  Annales  des  Mines  sont  pleines  de  ses  mémoires  et 
de  ses  notices  sur  les  questions  les  plus  intéressantes  et 
les  plus  variées  ;  études  journalières  et  de  détail  qui  ne  Font 
pas  empêché  de  trouver  le  temps  de  nous  léguer  un  véri- 
table monument  :  sa  Description  du  bassin  houiller  de  la 
Loire^  dont  le  monde  industriel  aussi  bien  que  le  monde 
savant  ne  sauraient  lui  être  trop  reconnaissants. 

La  houille,  la  fonte  et  Y  acier,  ces  éléments  de  toute 
industrie,  ont  été  l'objet  principal  de  ses  études  de  pré- 
dilection et  le  sujet  de  ses  recherches  les  plus  approfondies. 
Il  s'est  toujours  proposé  pour  but  d'étendre  le  champ  des 
découvertes  de  la  houille  exploitable,  dans  les  bassins  qu'il 
explorait  et  dont  il  savait  si  bien  analyser  et  en  quelque 
sorte  disséquer  le  terrain;  à  peine  ai -je  besoin  de  rappeler 
avec  quel  bonheur  il  y  a  souvent  réussi.  En  même  temps,  il 
a  été  l'un  des  principaux  et  des  plus  ardents  pionniers  de 
cette  révolution  métallurgique  en  partie  déjà  accomplie, 
qui  tend  à  substituer  partout  à  l'emploi  du  fer  celui  de 
Tacier  obtenu  par  des  procédés  de  plus  en  plus  écono- 
miques. 

Son  passage  à  l'École  des  Mines  de  Paris  comme  pro- 
fesseur de  métallurgie  et  bientôt  après  comme  inspecteur 
des  études,  en  le  plaçant  sur  un  plus  grand  théâtre  et  en 
lui  créant  de  nouveaux  devoirs,  et  de  nouvelles  affections 
aussitôt  adoptées,  l'a  à  peine  séparé  de  cette  autre  et  nom- 
breuse phalange  d'ingénieurs  qu'il  laissait  dans  le  bassin  de 
Saint -Etienne  et  dont  il  est  toujours  resté  comme  le  chef 
vénéré. 

Au  Conseil  général  des  Mines  qu'il  a  présidé  sept  ans, 
où  l'ingénieur  éminent  avait  de  fréquentes  occasions  de  se 
Tome  UI,  i883.  16 
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i&anifpster,  oà  son  tvd  administratif  let  la  fermeté  de 
avis  élAient  de  règle  habituelle,  nous  avons  souvent  éprotié 
qneiie  source  de  lumières  doos  devions  h  sa  vaste  science  et 
à  sa  longue  pratique  des  aifaires^  pratique  toute  spéctah 
qui  lui  venait  de  ses  travaux  si  multipliés  au  contact  dei 
grandes  industries  et  des  grandes  exploitations  des  luiues. 
Quand  Theure  de  la  retraite  a  sonné  pour  lui,  et  ifomi  bobs 
avons  vu,  avec  les  plus  sincères  regrets,  dis|iarattre  de 
notre  Conseil  cette  grande  figure  dont  ranstérilé  était tea- 
pérée  |)ar  U  douceur  et  la  bienveilkince,  nous  avons  tous 
compris  que  nous  venions  de  perdre  l'un  de  nos  guides 
journaliers,  le  plus  constant  et  le  plus  sûr* 

La  retraite  qui  nous  l'enlevait  n'a  fait  que  lui  dofiier 
l'entière  di>position  d'un  temps  précieux  pour  la  cootiwuh 
tîon  de  ses  tiavaux.  Heureux  s'il  eût  pu  les  tenniBerl 
H  exprimait  naguère  cette  pensée  d'une  mantène  êouchanto 
dans  la  préface  du  tome  II  de  son  Traité  dt  fnitaibfff» 
générale,  en  demandant  à  Dieu  a  de  lui  pièter  force  et  vie 
pour  achever  son  oeuvre  i».  Son  vœu  n'a  pas  été  efiiaoé; 
Biais  il  laisse  un  fils,  métallurgiste  distingué^  qu'il  ami 
depuis  longtemps  associé  à  aes  études  et  qui  pourra  accoiQ- 
pKr  cette  pieuse  luissîon. 

Pour  nous.  Messieurs,  nous  ne  perdrons  jamais  de  ttf 
F  exemple  que  nous  laisse  cette  existence  d'iionnèielioaiBei 
•de  savant  et  d'infatigable  travailleur. 

Adieu,  Gruner,  ou  plulAt  «ii  Devoir  1 
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io  «oa  M  ab*icoiA  nn  auMM* 
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^pe,  canfiants  dans  sa  verte  vieillesse,  bous  espérions  le 
TSÎr  longtemps  encore  parmi  nous!  —  Son  esprit  étaU  si 
îenne  et  son  cœur  si  vaillant  !  11  semblait  défier  les  aA»- 
teiiites  de  l'âge  I  Debout,  toujours  ardent  au  travail,  au  de- 
'Vittr;  —  travail,  devoir!  deux  mots  qui  résument  la  vie  dn 
regretté  Louis-Emmanuel  Gruner,  de  cet  homme  de  faîw 
Dieu  nous  a  repris  ! 

D'origine  suisse,  admis,  à  ce  titre,  à  l'École  polytechoiv- 
\  en  1838,  il  en  sortit,  l'un  des  premiers  de  sa  promo- 
lloo,  élève-ingénieur  des  mines. 

Après  deux  années  d'études,  il  quitta  l'École  des  Hinea, 
pour  voyager  en  Allemagne,  terre  classique  de  l'art  minier; 
ïy  demeura  dix-huit  mois,  se  préparant  patiemment  aux 
iwices  qu'il  allait  rendre,  comuie  ingénieur  professeur  à 
rSeole  de  Saint-Étienne,  d'abord  en  service  ordinaûw, 
iwiitôt  après  chargé  du  cours  de  chimie  et  de  métallurgie, 
qa^il  garda  pendant  douze  années.  —  Douze  années  (de 
i85&à  18^7)  fructueusement  euiployées,  car  dès  i834at 
i85â  les  Annales  des>Mines  publiaient  les  notes  et  mémoi- 
res de  son  voyage  en  Allemagne  ;  —  et,  dans  les  volumes 
saivante,  i836,  1839,  1840,  1841 ,  1846,  il  traitait  dans  le 
BAme  recueil  les  sujets  les  plus  divers. 

fis  1841  parut  son  premier  travail  géologique  sur  le  dé^- 
partement  de  la  Loire,  origine  de  l'œuvre  la  plus  conaidé^ 
table  peut-être  de  M.  Grutier,  œuvre  en  deux  païuies:  Tuna, 
)a Ikseription  géologique  de  la  Loire,  teioiinée  en  &8&7;; 
f  autre*  la  Desiripiion  du  bassin  Aottiller  de  la  Laitey  se* 
somée  déjà  dans  une  première  publication  eu  i847«,  P^ 
kmement  complétée  par  près  de  quarante  ans  de  travail, 
pour  faire,  texte  et  atlas,  un.  magiiiflque  ouvrage^. pubKé 
Milsment  l'an  dernier,  mais  depuis  longtemps  déposé  au 
iRireaux  du  service  des  oaineade.  Saiui-Éiienne,  prédauaas 
ardlivas  peur  les  exploitants^  de  ce  bassin. 

Eci  mèiM  temps  qu'il  poumitvait  ces^  preaûecs  tiavana^ 
M*  fininaraUail  en  atmader  A'4MHrea>  riagAniaur  €n  chaf 
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à  Poitiers,  en  1847,  il  étudia  les  bassins  houillers  du  dé- 
partement de  la  Creuse,  qui  firent  l'objet  d'un  oavraip 
spécial,  paru  en  1868.  Durant  son  séjour  à  Poitiers  (de 
1 847  à  1 85») ,  à  la  suite  de  diverses  explorations,  il  écrivait 
la  Classification  des  roches  et  filons  du  plateau  ceotnl, 
sujet  qu'il  traita  plus  tard  en  détail  devant  la  Société  géh 
logique  de  France  (i865)  et  devant  la  Société  de  Lytm 
(i855-56  et  1867). 

La  haute  notoriété  que  M.  Gruner  s'était  acquise  dans  le 
département  de  la  Loire  le  désignait  naturellement  pourfe 
poste  de  directeur  de  l'École  de  Saint-Étienne  :  il  y  fut  ap- 
pelé en  i852« 

Les  six  années  qu'il  y  passa  (i852-i858)  furent  comme 
le  départ  d'une  carrière  nouvelle  :  ses  remarquables  travaux 
géologiques,  tout  en  l'occupant  toujours,  ne  l'absorbaieat 
plus  exclusivement.  L'École  de  Saint-Étienne,  sous  la  di- 
rection d'un  pareil  chef,  au  milieu  d'un  monde  sympathi- 
que d'ingénieurs,  ses  anciens  élèves  pour  la  plupart,  pros- 
pérait et  grandissait.  L'ancien  professeur  de  métallargie 
se  recueillant  dans  le  laboratoire,  où  il  avait  entrevu  plos 
d'un  problème  à  résoudre,  reprit  d'abord  ses  premières 
études  sur  les  combustibles.  En  1 85 2,  i854  et  i855  parais- 
saient dans  les  Annales  des  Mines  les  résultats  de  ses  re- 
cherches sur  la  Classification  des  houilles  de  la  Loire 
et  de  la  Creuse.  A  cette  époque  aussi  les  progrès  de  la 
grande  industrie  faisaient  présager  des  transformations 
prochaines  dans  l'art  des  mines  et  plus  encore  dans  l'art 
métallurgique.  C'est  alors  que  M.  Gruner,  avec  quelques 
collaborateurs  dévoués,  eut  la  pensée  de  fonder  la  Société 
de  rindustrie  minérale^  société  d'ingénieurs  réunis  dans 
le  louable  but  de  s'exciter  mutuellement  au  progrès  par  des 
assemblées  et  par  des  publications  périodiques.  Le  succès 
de  cette  création  s'est  affirmé  rapidement  :  la  Société  a 
grandi  et  tient  aujourd'hui  une  place  dont  l'honneur  i^evieDt 
pour  la  majeure  part  à  son  fondateur  :  —  n'a  t-il  pas  as- 
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ses  premiers  pas ,  en  y  publiant  ses  propres  travaux 
de  s  855  à  i858,  et  en  la  soutenant  de  ses  conseils,  après 
avrâr  quitté  Saint-Étienne  pour  venir  occupée  la  chaire  de 
HiëUUorgie  à  l'École  de  Paris  (i858)  ? 

De  ce  moment  datent  ses  travaux  métallurgiques  les  plus 
importants.  —  Après  une  série  nombreuse  de  mémoires  sur 
fontes  les  questions  sidérurgiques,  qui,  depuis  i858  ou 
a 860,  préoccupaient  les  savants  autant  que  les  industriels, 
—  fabrications  nouvelles  de  F  acier  — ,  déphosphoration 
de$  fontes^  aciers  et  fers  — ,  emplois  des  gaz  et  des  hautes 
températures  etc. ,  —  après  divers  mémoires  sur  les  mé- 
lalliirgies  du  plomb  et  du  cuivre,  M.  Gruner  tint  à 
laisser  de  ses  études  métallurgiques,  comme  il  l'avait  fait 
de  ses  études  géologiques,  un  témoin  plus  marquant  que 
des  notes  et  mémoires  disséminés  dans  des  recueils  pério  - 
diqnes  :  en  1872,  Tannée  même  oil  il  quittait  les  fonctions 
de  professeur  et  d'inspecteur  de  l'École  des  Mines  pour 
prendre  le,  poste  le  plus  élevé  du  Corps  des  Mines,  la  vice- 
présidence  du  Conseil  général,  il  entreprenait  la  prépa- 
ration d'un  grand  Traité  de  métallurgie.  Sans  que  cette 
cenvre  nouvelle  l'ait  un  seul  instant  détourné  des  hautes 
fonctions  qu'il  remplit  jusqu'à  l'heure  de  sa  retraite,  en 
187g,  il  faissdt  paraître  le  premier  volume  de  ce  traité  en 
1875,  puis  là  moitié  du  second  en  1878  ;  la  suite  était  en 
préparaUon  quand  la  mort  est  venue  le  surprendre* 

A  cette  rapide  et  incomplète  esquisse  des  travaux  de 
notre  chef  regretté,  est-il  besoin  de  rien  ajouter  pour  mon- 
trer à  quel  point  il  aima  le  travail  7  —  Mais  comment  ne 
pas  rappeler  que  cette  tâche  accomplie,  tout  énorme  qu'elle 
paraisse,  ne  suffisait  pas  à  occuper  sa  vie?  —  Les  aptitudes 
merveilleuses  de  sa  forte  intelligence  n'étaient  pas  les  seuls 
attrsdts  de  cette  nature  d'élite  :  sous  les  manifestations 
de  l'esprit,  on  sentait,  chez  lui,  toujours  battre  le  cœur  ! 
Sévère  à  lui-même,  bon,  indulgent  aux  autres,  on  peut 
dire  qu'il  n'aspirait  qu'à  rendre  service. 


V 
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Quel  appui,  quels  conseils  il  a  donnés  tanlftt  ma  iagé* 
oienrs,  k  ses  anciens  élèves,  tantôt  aux  exploitauts»  ui 
industriels  !  Les  sociétés  nombreuses  qui  ont  fait  appdi 
son  expérience,  à  ses  lumières,  ne  savaient  sonveot qu'aè* 
mirer  le  plus,  de  son  dévouement,  de  scm  intelligence,  de 
sa  modestie  ou  de  son  désintéressement  1 

Voilà  l'homme  que  nous  avons  perdu.  Messieurs:  perte 
irréparable,  vide  immense,  que  sentiront  cruellement  iMrt 
d'ingénieurs  formés  à  son  enseignement,  tant  de  peraornies 
qu'il  a  obligées  et  plus  encore  les  collaborateurs  qui,€ODUM 
nous,  ont  pu  l'approcher  de  plus  près. 

Je  viens,  au  nom  de  tous  ceux-là,  au  nom  de  l'Ecole  te 
Mines,  qui  lui  doit  tant,  dire  un  suprême  adieu  au  HatM, 
à  l'ami  (|ue  nous  avons  tant  aimé  1  —  Et  je  viens  salatf 
sa  famille  éplorée.  Ah  I  si  j*osais  soulever  le  voile  de  M 
foyer  domestique,  de  sa  vie  chrétienne,  sous  quels  traits 
touchants  vous  verriez  reparaître  cet  homme  excellent  IQaeb 
pleurs  vous  mêleriez  aux  pleurs  de  sa  veuve  et  de  ses 
enfants  ! 

Pauvre  famille  1  Dieu  t'a  pris  ton  chef  vénéré,  mais  iss 
pasteurs  te  Font  dit:  regarde  au  ciel!  Le  juste  q«e  ti 
pleures  est  mort  pour  la  terre  ;  il  vit  dans  le  Seigneort 
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IV  KOU  DU  CONSEIL  DE  LA  SOCIÉTi  D'ENGOURAGBUSffT 
POUR  L*lllJ>DSTftIE  RATIOIIALE. 


La  mort  qui  vient  de  frapper  Thomme  émînent  que  nous 
accompagnons  à  sa  dernière  demeure,  atteint  cruellement  h 
Société  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale.  LoiHS 
Gruner,  inspecteur  général  des  raines  en  retraite,  f^issai 
partie,  depuis  1872,  du  Comité  des  arts  chimiques  du  ooft* 


de  coUe  Société.  Il  était  Tua  de  ses  meDabrea  les  plua 
assidus  et  son  coDcours,  en  raison  de  sa  haute  compétence^ 
partkttitéreaient  dans  les  questUnis  de  chimie  et  de  métal- 
lur^e,  était  hautemeot  apprécié.  La  bienveillance  de  son 
canuelëre,  ai  élevé  et  si  boaorable,  lui  avait«  comme  paitout,. 
gagné  les  eœui  s. 

Orgaae  du  Comité  des  arts  chimiques  de  la  Société*  je 
wens  offrir»  en  soa  nom,  sur  cette  tombe*  un  ténoioignage 
dm  respect  et  d'afifectioa  pour  k  mémoire  de  uoixe  véaéré 
eoUëgue. 

liS  coaseil  se  rappelle  f  intérêt  de  ses  communicatiouSt 
faites,  à  la  fois,  avec  simplicité,  clarté  et  précision* 

Grimer  nous  avait  exposé  la  substance  de  ses  publica- 
tions sur  le  pouvoir  calorifique  et  la  classification  des 
lUMiiiies,  sur  la  cdialeur  absorbée,  aux  températures  élevées, 
par  la  fonte,  les  laitiers,  etc. 

En  i8-7d,  Gi-uner  a  publié  un  mémoire  important»  relatif 
à  l'aelîon  de  l'oxyde  de  carbone,  k  diverses  températures, 
sur  le  fer  métallique  et  ses  oxydes  ;  il  vérifia  et  expliqua  les 
foits  avancés  par  M.  B«?ll.  Ce  travail,  présenté  à  l'Académie 
des  sciences,  a  été  rol)jet  d'un  rapport  très  favorable  de 
M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  et  TÂcadémie  ordonna  l'in- 
sertion du  mémoire  de  Gruner  dans  le  Recueil  des  savants 
étranforsk 

A  la  suite  de  quelques  doutes  soulevés  sur  l'existence,  en 
France,  de  gisements  de  minerais  de  fer  propres  à  la  fabri- 
cation de  l'acier,  Gruner  exposa  que  la  France  possédait  de 
nombreux  gisements  de  minerais,  qui  pouvaient  parfaite- 
ment convenir  à  cette  fabrication. 

En  1873,  Gruner  exposa  les  résultats  de  ses  travaux  sur 
la  sidérurgie,  consignés  dans  un»  grand  mémoire  publié 
dans  les  Ammis^  des  Mines.  Ce  mémoire,  l'un  des  plus 
importants  sur  la  matière,  depuis  les  mémorables  travaux 
d'Ëbelmen,  cconstitue»  pour  ainsi  dire,  la  physique  et  la 

iniîe  dii  haat-lourneaii.  Toutes  les  questions  chimiques 
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y  sont  savamment  étudiées,  ainsi  que  les  questions  thermi- 
ques qui  s'y  rattachent* 

Les  collègues  de  Gruner  à  la  Société  d'encouragement  se 
rappellent  avec  quelle  netteté  il  nous  exposait  les  essûs 
faits  pour  déphosphorer  la  fonte  dans  le  convertisseur  de 
Besscmer,  en  la  transformant  en  acier.  Il  établissait  bien 
que  la  déphosphoration  n'était  pas  due,  comme  le  croyait 
le  savant  métallurgiste  Lowthian  Bell»  à  la  haute  tempén^ 
ture  exclusivement,  mais  à  l'influence  des  parois  réfractai- 
res  calcaréo-magnésiennes,  presque  exemptes  d'alumioe  et 
dans  lesquelles  la  silice  ne  devait  pas  dépasser  une  certaine 
proportion.  Dans  ces  conditions,  des  fontes,  contenant  i,  & 
p.  100  de  phosphore,  pouvaient  fournir,  finalement,  an 
acier  contenant  moins  d'un  millième  de  phosphore. 

Le  bulletin  de  notre  Société  contient  le  discours  prononcé, 
en  1878,  par  Gruner,  lors  de  l'ouverture  du  Congrès  tenu 
à  Paris  par  la  Société  de  l'industrie  minérale,  à  l'occasion 
de  l'Exposition  universelle.  On  y  trouve  une  revue  des  pro- 
grès de  la  métallurgie. 

Un  rapport  de  Gruner  nous  a  fait  connaître  les  propriétés 
d'un  acier,  dans  lequel  l'analyse  lui  a  révélé  la  proportion 
de  8  p.  100  de  tungstène.  Cet  acier,  d'une  dureté  extrême, 
était  fabriqué,  en  Angleterre,  dans  le  comté  de  Glocester, 
par  la  Société  dite  titanique.  (En  réalité  cet  acier  ne  conte- 
nait pas  de  titane.) 

La  Société  d'encouragement  doit  encore  à  Gruner  un 
important  rapport  sur  la  fabrication  des  rails  en  fer  phos- 
phore, fondu,  à  Terre-Noire,  près  Saint-Étienne,  sous  la 
direction  de  M.  Euverte. 

A  la  fin  de  l'année  dernière,  la  Société  entendait  un  très 
intéressant  rapport  de  Gruner  sur  la  métallurgie  du  coiyre 
par  l'emploi  du  convertisseur  de  Bessemer,  en  opérant  sur 
le  résultat  d'une  première  matte  de  concentration  du  DÛne- 
rai.  Les  sept  ou  huit  opérations,  antérieurement  pratiquées 
et  consistant  en  une  série  de  fontes  et  de  grillages  succès- 
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âfs,  se  trouvent  remplacées  par  une  opération  unique, 
pratiquée,  aujourd'hui,  dans  l'usine  de  Védëne  (Vaucluse), 
oà  M.  Manhès  applique  le  traitement  au  Bessemer.  On  peut 
obtemr  ainsi,  en  une  seule  opération,  un  produit  contenant 
enTÎron  99  p.  100  de  cuivre.  Il  faut  dire  que  ce  résultat 
n'a  été  atteint  qu'après  des  changements  opérés  dans  le 
dispositif  du  Bessemer  ordinaire,  notamment  en  adoptant 
des  tuyères  latérales  pour  l'injection  de  l'air.  Toutes  ces 
circonstances  sont  savamment  exposées  dans  le  rapport  de 
Groner  et  il  est  permis  de  croire  que  ses  conseils  ont  été 
d'un  puissant  secours  au  directeur  de  l'usine  de  Védène. 

Gruner  laisse  inachevé  un  important  Traité  de  métallur- 
gie^ dont  le  premier  volume  a  été  présenté,  en  1875,  à  la 
Société  d'encouragement. 

Le  i5  janvier  dernier,  Gruner  présentait  à  l'Académie 
des  sciences  un  intéressant  mémoire  sur  l'oxydabilité  rela- 
tive des  fontes,  des  fers  et  des  aciers,  sous  l'influence  de 
Tair  humide  ou  de  l'eau  de  mer. 

£nGo,  tout  récemment,  dans  la  séance  de  l'Académie  des 
sciences  du  1 8  février  dernier,  Gruner  faisait  présenter  le 
deuxième  volume  de  sa  description  géologique  du  bassin  de 
la  Loire.  Le  premier  volume  avait  donné  une  description 
générale;  le  second  volume  contient  la  description  détaillée 
du  bassin  houiller  de  la  Loire,  fruit  des  études  prolongées 
de  l'auteur. 

En  pi*ésentant  cet  ouvrage  à  l'Académie  des  sciences, 
M.  Daubrée  s'exprimait  ainsi  : 

«  Cet  ouvrage  monumental^  qui  a  occupé  M.  Gruner 
«  pendant  plus  de  quarante  années,  fait  connaître,  d'une 
«  manière  exacte  et  approfondie,  la  constitution  du  bassin 
«  houiller  de  Saint -Etienne.  Il  jette  beaucoup  de  lumière 
«  sur  des  questions  importantes  de  la  science,  en  même 
«  temps  qu'il  fournit  des  données  précieuses  aux  exploitants 
«  présents  ou  futurs.  » 

Nous  ne  commettrons  pas  la  faute  d'ajouter  à  cette  appré- 
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dation  des  travaux  géologiques  de  Grosery  éauaam  ifm 
juge  aussi  comp(Heiik. 

Tous  ceux  qui  ont  comio  le  satant  dont  nous  déploran 
la  perte ,  n'ignoreftt  pas  qu'à  Téiévatioii  de  Tespric  il 
joignait  les  qualités  qui  constUueiit  TlMiiime  de  bien  et  h 
comprendront  avec  quelle  émotion  nous  venons  tui  éire  ui 
dernier  adieu ,  au  nom  des  niembres  du  Conseil  d' une  Seeiéii 
dont  il  éCait  rhooneur  et  la  force. 


DISCOURS  DE  M.  PARRAN, 
IigéDiear  en  chef  des  mines,  yice-présidenl  da  la  Société  géologique  de  Fnfice 

AU  IfOH  DE  LA  SOGIÊTé  GÉOLOGSQinL  DB  PBAIIGE. 


Messieurs,  la  Société  géologique  de  France  a  été  doiiko- 
reusement  émue  par  la  perte  de  celai  qu'elle  comptait  an 
nombre  de  ses  membres  les  plus  anciens,  les  plus  éuiioaots, 
les  plus  bonoi*és« 

Gruner  fut  reçu  en  1848  membre  de  la  Société;  il  M 
appelé  en  i86â  à  l'honneur  de  la,  présider. 

Notre  bulletin  renferme  de  lui  d* intéressants  méooires 
dans  lesquels  il  a  consigné  non  seulement  ses  propres 
découvertes,  mais  encore  celles  des  nombreux  ingé«ieoB 
dont  il  avait  été  le  maître,  dont  il  éiait  resté  Tann,  et  dont 
il  était  heureux  de  communiquer  les  travaux  à  la  Société. 

S'il  m* était  permis  de  mSêler  l'expression  de  mes  seoti- 
ments  personnels  à  ceux  dont  la  Société  m'a  fait  rioterprète, 
je  dirais,  pour  ma  part,  tout  ce  que  je  lui  dois;  je  rappello- 
raîs  ses  conversations  instructives  dans  les  salles  de  c»Uec- 
tions  de  l'École  de  Saint-Étienne.  Il  y  passait  de  Iod^^ 
heures,  employées  au  classement  des  matériaux  recoetlfe 
dans  ses  courses,  et  me  faisait  part,  il  y  a  de  cela  3o  aos^ 
de  ses  précieuses  di)8erfattoiis  sur  les  terrains  de  Saint- 


ÉtieniM  et  en  Boaimais  et  sur  les  gisements  mëtalUfiresdu 
pJaleau  ceBtral,  qui  oot  fait  époque  dans  la  science. 

Je  ne  saursûs  ici  donner  l'énumération  des  travaux  gôo* 
logiques  de  notre  confrère.  La  Société  voudra,  certaine^ 
meut,  «B  consacrer  le  souvenir  par  une  notice  spécialOf 
honneur  quelle  réserve  à  ses  membres  les  plus  distingués* 
Haû  Je  ne  puis  passer  sous  silence  son  ouvrage  sur  le 
déparieimBt  de  la  Loire,  véritable  modèJe  d'observation 
6l  de  claasificatioo,  dont  le  temps  et  les  recheicbes  miceo* 
graphiques  réoentos  n'ont  fait  que  rehausser  la  valeur. 

Les  études  géologiques,  si  attachantes  pour  tous  ceuK 
qui  sont  épris  des  beautés  de  la  nature,  avaient  à  ce  titre, 
pour  notre  ami,  un  charme  tout  particulier.  La  foi  vivante 
dont  il  était  profondément  pénétré  lui  faisait  admirer 
rouvre  do  Créateur  et  le  rapprochait  de  Lui. 

Au  nom  de  la  Société  géologique  de  France,  je  dépose 
sur  cette  toorbe  Texpression  de  nos  douloureux  regretsû 

Cher  ami,  cher  confrère,  recevez  nos  derniers  adieux  I 


DISCOURS  DE  M.  LÉVY, 

AU  HM  MES  ARCiKHS  ilÂWES  M  L*ÉGOL£  DK3  MUIBS  M  flAIRT-ériEHlia. 


Hessiears,  je  viens  en  ma  qualité  d'un  des  plus  anciens 
élèves  de  Louis  Gruner  à  TÉcole  des  Mines  de  Saint- Etienne, 
dont  il  a  été  professeur,  puis  directeur,  depuis  Tannée  i835 
jusqu'en  1869,  et  au  nom  de  mes  camarades,  exprimer  ici 
le  profond  chagrin  que  nous  éprouvons  en  perdant  un 
maître  vénéré  et  aimé. 

Que  d'obligations  nous  lui  devons  tous!  Avec  quelle 
sollicitude  il  s'intéressait  à  l'avenir  de  ses  élèves  I  A  tous 
il  a  tendu  une  main  bienveillante  et  amicale. 

Pour  moi,  qui  ai  eu  le  bonheur  de  l'approcher  bien  sou- 
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vent,  j'ai  pu  apprécier  d'une  façon  toute  particulière,  Té- 
tendue  de  ses  qualités»  la  bonté  inappréciable  de  son  cœur. 
Que  de  fois  j'ai  eu  recours —  et  tant  d'autres  avec  moi- 
à  ses  conseils  paternels,  dictés  par  une  remarquable  con- 
naissance des  hommes  et  des  choses  et  par  un  jugement 
d*nne  rectitude  parfaite. 

Jamsds  nous  n'avons  entendu  parler  qu'avec  une  admira- 
tion  sans  mélange  de  son  talent  d'ingénieur-professear  et 
de  ses  vertus  de  toutes  natures.  Peu  d'hommes  ont  sa 
acquérir  à  un  degré  semblable  le  respect,  raflection  sincère 
de  leurs  élèves  et  des  personnes  de  tous  rangs  qui  ont  eu 
le  bonheur,  et,  j'ose  le  dire,  l'honneur  de  le  connaître. 
Tous  nous  rendons  hommage  à  l'illustre  savant  qui  a  fait 
faire  tant  de  progrès  à  la  métallurgie  et  qui  se  dérobait,  par 
une  modestie  proverbiale,  aux  justes  éloges  qui  lui  étaient 
décernés. 

Les  anciens  élèves  de  l'École  des  Mines  de  Saint-Étienne 
lui  avsdent  décerné  le  plus  beau  titre  d'estime  qui  fût  à 
leur  disposition,  en  le  nommant  président  d'honneur  de 
leur  Société  amicale  de  secours* 

Puisse  sa  famille  en  pleurs,  son  cher  fils  et  son  digne 
élève,  puiser  dans  les  regrets  sincères  et  unanimes  que  sa 
perte  fait  éprouver  à  ses  très  nombreux  amis,  une  conso- 
lation à  la  douleur  qui  vient  de  les  atteindre  d'une  façon 
si  cruelle. 

Adieu  cher,  vénéré  et  aimé  maître  !  Reposez  en  pùx  et 
recevez  la  récompense  qui  est  due  à  votre  cœur  d'or  et  i 
vos  vertus  exemplaires  ! 


r 
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NOTE 

SUR  LES  EXPLOSIONS  DE   GRISOU 

SDHVBNUIS 

DANS  LE  BASSIN  DU  DURHAM 

PENDANT    LES    PREMIERS    MOIS    DE    188S 
Par  H.  C.  WALGKENAER,  ingénieur  des  mines. 


Le  grison  continue  d'être  très  meurtrier  en  Angleterre. 
En  1889,  dans  un  espace  de  deux  mois  (16  février- 
19  avril),  le  bassin  houiller  du  Durham  fut  le  théâtre  de 
trois  grandes  explosions,  qui  firent  1 1 9  victimes.  Ces  acci- 
dents font  l'objet  de  la  présente  note.  Les  renseignements 
sont  puisés  dans  les  rapports  officiels  présentés  au  Parle- 
ment à  la  suite  dés  enquêtes,  auxquels  sont  joints,  pour  les 
deux  derniers  accidents,  les  comptes  rendus  des  interroga- 
toires des  témoins.  Les  plans  annexés  sont  tirés  des  mêmes 
documents. 

Je  voudrais  tenter  de  donner  ainsi  une  suite  à  l'étude  si 
éminemment  instructive  que  M.  Aguillon  a  publiée  en 
1 88 1  C"^)  sur  les  explosions  de  Seaham  et  de  Penygraig. 

I 
Explosion    de    Trimcton-Granse» 

16  lévrier  1882. 

MlHtttlon  de  la  mine  et  conehes  exploitées.  -«* 

La  houillère  de  Trimdon-Grange,  dont  les  puits  sont  à 


(*)  Annales  des  mines^  7*  s.,  t.  XX,  p.  20g  et  suiv. 
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quelques  centaines  de  mèlres  de  la  etatïoo  de  Trimdoa,  i 
environ  1 7  kilom.  et  demi  de  la  ville  de  Durham,  se  tronve 
Lia  limite  méridionale  du  basûn  liouiller  du  Durbam.  Lea 
deux  pulls,  voisins  comuie  c'est  presque  toujours  le  eu 
en  Angleterre,  servant  l'un  pour  l'entrée,  l'autre  ponr  iâ 
sortie  de  l'air,  recoupent  les  quatre  couches  de  charbon 
suivantes  : 


Fîvf-q>iarter  seam,  &  la  profondeur  de .  . 

.     110  mètres. 

Main  cual  s^am,                 —             ie.  . 

■     '»7      - 

Lom  muin  aeam,                 —             de.  . 

.     177     - 

Survey  seam,                     —             de.  . 

.     16a      - 

Len  deux  couches  inrérioures  sont  actuellement  sialei 
tt  exploitation,  et  la  dernière,  où  eut  lieu  l'ac^daiW  pri- 
aente  une  puissance  de  l'.iA  de  houille. 

TranMix  d>HS  ■«  «onfilM  BKrvej.  —  La  PL  IQ  it- 

présente  les  travaux  tels  qu'ils  itajeat  daos  ta  cMck 
Harvey  lors  de  l'explosion.  Ils  compreoaieiit  quatre  q«l^ 
Uers  d'exploitation  ou  Âùtricts,  dont  un  a«  sud  et  uvisu 
nord  des  deux  pui».  Le  plan  montre  que,  tandis  que  k 
district  du  Sud  ne  comprenait  guère  que  des  traf*B(^  k 
travail  dans  les  districtt  du  Nord  conustait,  aa  coalnire, 
m  dépilaf^s  que  l'on  conduinnit  en  revenanl  vtrsk^ 
lerie  maîtresse  de  chaque  quartier.  En  pariicalier,  damlt 
quartier  sepientrional  appelé  Pit  narrow  board  district,  1» 
chantiers  s'étendaient  en  ligne  droite  du  nord-oueat  m 
sud-est,  suivant  une  immense  Face  de  long-wcdl,  de  l'o- 
pëce  dite  langvtait  werlàng  hmxae  :  par  oeneéqnent  cette 
longue  face  d'ouvrage,  parallèle  à  la  voie  maîtresse  do 
district,  revenait  vers  celle-ci,  laissant  l'ébouleuioi'  « 
&ûi-e  inlAgr^eoieat  darrtèfe-,  elle  éuk  deeaarvie^^ 
voies  imcées  au  préalable  dam  W  massif  vierge  ti  pv 
pendicuUire»  k  sa  il'-MniiTn  Trois  de  cea  voea  dtiîot 
parUculièmeit  ewéaagéear  at  eoirMeaue»  e>  fo»  ^  ^' 
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luge.  Ci  de  la  conimttnicaiîoD  entre  la  voie  maStreeae  et  la 
&ce  de  Touvroge  en  longwall  :  elles  sont  désignées  sur 
le  plan  par  les  noms  de  first  south^  second  souih,  third 

mmh. 

Au  total,  pour  les  trois  districts  du  Nord,  Téteodue 
tolaie  des  parties  déjà  dépilées  n'était  pas  moindre  que 


t 

f 


Aémffe.  —  Le  système  d'aéragc  est  représenté ^sur  le 
dessin  On  voit  que  le  système  des  voies  d'entrée  d'air  se 
ramifie  i  partir  du  puits  correspondant  et  a,  dans  chaque 
distria^  la  Yoie-«ialtre8se  de  roulage  pour  artère^  avec  une 
section  de  passage  d'environ  ^•"SAe.Puis  à  chaque  ensemble 
de  taille  en  activité  correspond  un  trajet  de  retour  distinct, 
d'une  section  d'environ  2"%3â,  qui  ramène  Tair  à  peu  près 
parallèlement  à  son  trajet  d'entrée.  Les  longueurs  des  tra- 
jets d'entrée  et  de  i^tour  d'air  étaient,  lors  de  l'accident, 
pour  chacun  des  districts  du  Nord  : 


T 


DISTRICTS. 


PU 

CrM»-CUt  . 


•>•■••  ^ 


TRAJETS 

d'eutifo  d'air. 


nètfps 

^909 
9» 


TRAJETS 

de  retour. 


mètni 
l.«7 


I 


Le  «ptan  nioolre  qM  dans  ce  systèiie  dradatoire  il  n'y 

pas  moins  4e  2s  per^ies^  ^  guidiels  régu^lateuc»  et 

4  43rwi&enieots  d'idr  ois  enssingA^  dont  la  conaervaiioii  -était 

îndîBpeiisableMi'foKtnnnemeDt  de  d'aérage  r;  sanscooiplei* 

environ  187  barrages  de  briques,  114  doianas  de  bois  et 

iS  iwrtièrcB  decnr  «u  de  «Mie. 

•toiODS  enfin  fve  reunémké  da  ifnrtier  des  Oeadwmts 
Aak  en  €oniimimeali«i  avac  les  «imaui  de  la  bouiUèfe 
Toisine EastBetton daae la  wàmt cmohe Jbreey ;9i iqae 
deux  portes»  interposées  dans  la  galerie  de  communication, 
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garao tissaient  seules  la  marche  régulière  et  l'iDdépeDdance 
des  aérages  des  deux  mines. 

Vorer  d'aérage  ;  Tsluntcs  d'air.  —  La  ventilatiH 
à  travers  ce  long  réseau  élût  produite  par  un  foyer  de 
S'iAosur  l'iSS,  placé  près  du  pied  du  puits  de  retour 
d'air,  et  que  l'on  pouvait  alimenter  soit  avec  de  l'air  frais, 
soit  avec  l'air  des  retours.  Lors  de  l'accident,  c'était  l'iir 
des  retours  qui  passait  sur  le  foyer. 

Il  circulait  dans  la  couche  Barvey  un  volume  d'environ 
s4*'*i86  par  seconde,  qui,  d'après  les  jaugeages  faits  linit 
jours  avant  l'explosion,  se  réparUssaient  comme  soit  : 
HtnHena 

pir  ttoaii. 

CAté  sud  des  puits 7,71! 

CbaudJëres  au  fond,  près  de  la  base  dn 

puits  d'entrée i,oo!> 

Quartier  de  Pit  narrow  board.  .....  5,917 

—  de  Cross  cul /|,oiO 

—  de  Btadways 5,177 

Total afi,863 

Dans  le  quartier  de  Pit  narrow  board,  une  partie  seule- 
ment de  l'air  qui  arrivait  par  la  voie-maltresse  parreDUl 
jusqu'à  l'extrémité  de  celle-ci,  pour  gagner  de  là  la  faceda 
long-wall  et  la  parcourir  en  entier  ;  une  portion,  filmot 
par  les  portes,  entrait  dans  les  voies  de  roulage  fnl 
south,  second  south,  third  south  et  gagnait  ainsi  les  clun- 
liera  par  un  trajet  plus  court  ;  mais  cet  air  venait  à  prop* 
rafraîchir  le  courant  qui  parcourait  la  longueur  conàitt- 
rable  du  front  de  taille. 

Dans  le  quartier  des  Beadways  on  estime  à  un  demi' 
mètre  cube  par  seconde  la  quantité  d'wr  qui  s'écbapi*' 
dans  ia  mine  de  East-Hetton,  à  travers  les  portes  ou  ^ 
cloison  des  galeries  de  communication. 
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CSriaoa  et  pooMiérea.  —  La  mine  était  réputée 
moyennement  grisouteuse.  Les  procès -verbaux  des  sur- 
veillants n'avaient»  pendant  les  trois  mois  précédant 
l'accident,  signalé  que  sept  fois  la  présence  du  gaz  en  dif- 
férents points.  L'auteur  du  rapport  au  Parlement  fait 
remarquer  qu'en  raison  du  pendage  de  la  couche  vers 
TE.-S.-E.,  toute  accumulation  de  grisou  au  toit  des  régions 
dépilées  devait  s'écouler  vers  les  points  indiqués  sur  le 
plan  sous  la  mention  :  a  points  d'affluence  du  gaz  »  ;  et 
les  constatations  consignées  par  les  surveillants  dans  leurs 
procès-verbaux  confirmaient,  parait-il,  cette  manière  de 
voir. 

La  mine  était  très  poussiéreuse.  On  arrosait  chaque 
jour  quelques  points  des  voies  de  roulage,  mais  là  seule- 
ment où  c'était  «  absolument  nécessaire  ». 

Eelairace.  — La  seule  lampe  employée  était  l'ancienne 
lampe  Davy  avec  écran  mobile.  Dans  les  grandes  voies  de 
transport  les  rouleurs  portaient  des  feux  nus,  mais  ils  ne 
dépassaient  pas  les  écriteaux  d'avertissement  {caution 
boards)  placés  à  des  distances  sûres  des  chantiers, 

Circonstoncea  parUealières  à  l'époque  de  l'ex- 
plosion. —  1'  Conditions  atmosphériques.  —  L'explo- 
sion survint  le  16  février  1882,  à  2**  /Jo"  de  l'après-midi. 
Si  l'on  examine  le  diagramme  n*"  1  de  la  PI.  III,  qui  repré- 
sente  les  observations  barométriques  faites,  tant  au  jour 
qu'au  fond,  durant  le  mois  qui  précéda  la  catastrophe,  il 
est  indéniable  qu'il  s'était  produit,  pendant  les  jours  pré- 
cédents, une  baisse  inusitée  et  que  cette  baisse  fut,  à  la 
surÊice,  plus  forte  que  jamais  le  16  février  (*). 

(*)  Il  est  vrai  que  Tobservatlon  faite  au  fond  n'accuse»  pour  les 
i5  ei  16,  que  la  permanence  d*un  miuimum  qui  avait  déjà  été 
atteint  une  fois  le  i3  ;  mais  remarquons  que  cette  observation  pré- 
cède sans  doute  de  plusieurs  heures  le  moment  de  la  catastrophe; 
Tome  III,  i883.  17 
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;  autre  remarque  qui  a  été  faite  est  que  la  variation 
tmpératures  fut  aussi  extrêmement  anormale  à  cette 
u  16  février.  Le  diagramme  n"  s,  FI.  III,  reprësenteà 
iot  de  vue,  d'après  l'observatoire  de  l'Université  de 
im,  la  marche  du  maximum  et  du  miuimum  delà 
irature  pendant  les  quelques  jours  avoisinaat  la  a- 
phe.  Or,  la  courbe  de  l'écart  journalier  des  lempé- 
?s  exlrêmeSt  déduite  des  deux  précédentes,  accuse, 
le  16,  un  maximum  subit  et  tout  kiait  inusité, 
lendaut,  si  l'influence  de  la  dépression  barométrique 
jà  lort  douteuse,  on  peut  dire  que  la  brusque  varia- 
le  température  signalée  à  Durbam,  considérée  indé- 
iminent  du  phénomène  barométrique»  ne  paraît  pas 
pu  intervenir  dans  les  causes  de  l'explosion  :  c'est  du 
I  ce  que  semble  indiquer  le  diagramme  u"  5,  qui  re- 
nte les  observations  thermométriques  faites  à  la  mine, 
iT  et  au  fond.  La  baisse  indiquée  par  le  thermomètre 
[ir  ne  paraît  rien  présenter  d'exceptionnel;  et  quant 
ermomètre  du  fond,  il  accuse  une  constance  d'où  il 
i  résulter  que  l'air  intérieur  de  la  mine  était  assez  peu 
jible  aux  vai'iatioos  thermiques  extérieures. 

EUii  du  (oit  dans  le  Fit  nari'ow  boanl  district.  —  In 
tdme  bien  plus  frappant  que  les  conditions  de  pres- 
ît  de  température,  c'est  qu'à  l'approche  du  moiuent 
accident  les  toits  se  montraient  mauvais  dans  les 
iei's  de  long-ivall  du  quartier  de  PU  narrow  board, 
iment  les  i5  et  ifi  février,  au  voisinage  de  la  galerie 

tons  avec  l'auteur  du  rapport,  que  le  Bulletin  météorologique 
f  disait,  à  la  dat.i  du  16  an  soir  :  ■  A  midi  le  baromètre  bais- 
irtout  »,  et  que  le  Times  du  17  s'exprime  ainsi  :  ■  Lit  carte 
essions  â  six  heures  du  soir  (le  16)  montre  que  le  baromëlre 
,  remonter  dans  le  nord  et  que  la  dépre.'^sion,  qui  s'était  ap- 
imenl  beaucoup  accrue  (tepuii  le  malin,  s'éloigue  vers  l'est.  • 
iment  de  l'explosion  pourrait  ainsi  coïncider  avec  celai  où 
dépression  maximum  au  jour  se  serait  fait  sentir  au  foud. 
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second  south.  Deax  mineurs  avaient  dû  quitter  momenta- 
nément leurs  chantiers  ;  les  surveillants  se  préoccupaient 
de  cette  mauvûse  condition  du  toit  ;  on  avait  pris  des  me- 
sures pour  consolider,  au  moyen  de  chandelles  ou  de  piles 
de  bois  (chocks) ,  les  parties  reconnues  dangereuses. 

Ctre«ii0taiiee(i  de  rexploslon.  —  C'est  dans  ces 
conditions  que  Texplosion  eut  lieu.  64  mineurs,  5  surveil- 
lants et  35  gamins,  soit  94  personnes,  se  trouvaient  dans 
les  travaux  de  Harvey  seam.  Personne  n'échappa  de  ceux 
qui  étaient  dans  le  district  de  Pit  narrow  board  ni  dans 
celui  des  Headways\  de  plus,  les  portes  de  communica- 
tion avec  la  mine  de  East-Hetton  ayant  été  détruites,  six 
hommes  furent  en  outre  asphyxiés  dans  cette  dernière 
mine.  Le  nombre  des  victimes  s'éleva  à  69.  Quant  à  ceux 
qui  se  trouvaient  dans  le  Cross-cut  district ^  ils  ressenti- 
rent une  violente  secousse  atmosphérique  ;  mais  le  quar- 
tier se  trouvant  en  cul-de-sac,  son  atmosphère  intérieure 
fit  coussin  d'air,  l'explosion  n'y  pénétra  pas,  et  ces  ou- 
vriers purent  gagner  le  pied  du  puits  où  ils  trouvèrent  du 
secours.  Le  quartier  placé  au  sud  des  puits  fut  également 
préservé. 

Sauf  ces  régions,  l'explosion  s'étendit  partout;  nous 
avons  déjà  vu  qu'elle  détruisit  les  portes  placées  à  l'extré- 
mité du  quartier  des  Headways^  et  que  les  gaz  asphyxiants 
se  répandirent  dans  la  mine  voisine.  Il  n'y  a  que  11  vic- 
times pour  lesquelles  on  soit  sûr,  d'après  l'aspect  de  leurs 
cadavres,  qu'elles  ont  péri  sur  le  coup  par  brûlure,  et 
4  ou  5  dont  la  mort  parait  avoir  été  causée  par  la  violence 
de  la  commotion  ;  pour  tous  les  autres  l'asphyxie  paraît 
avoir  été  la  cause  unique  ou  partielle  de  la  mort. 

Cependant  il  y  avait  un  nombre  considérable  de  cadavres 
plus  ou  moins  brûlés,  et  il  est  remarquable  qu'il  s'eii 
trouvait  un  peu  partout,  non  seulement  2  a  daus  le  quar- 
tier de  Pit  narrow  board,  mais  encore  4  dans  celui  des 
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Headways,Qi  -j  en  deux  carrerours  très  éloignés  l'im  de 
l'autre,  dans  la  galerie  générale  de  roulage  et  d'entrée  d'air. 
Toutefois  les  cadavres  complètement  brûlés,  dont  l'aspect 
indiquait  le  voisinage  immédiat  d'un  foyer  d'explosioD,se 
trouvûent  en  deux  endroits,  savoir  :  lo  dans  le  quartier 
de  Pit  narrow  board,  à  proximité  de  la  galerie  Second 
south;  et  1 ,  dans  une  région  toute  difTérente,  à  l'extrémilè 
ouest  du  district  des  Headways,  tout  à  iait  au  point 
extrême  des  travaux  et  près  d'un  de  ces  coins  des  régions 
dépliées  que  nous  avons  signalés  comme  lieux  oaturels  de 
dégagement  du  grisou. 

Point-orlslne  de  l'exploalan.  —  Il  est  incon- 
testable que  le  foyer  principal  d'explosion  a  été  au  quar- 
tier de  Pit  nan-ow  board.  Il  y  eut  dans  ce  quartier 
2  2  hoùimes  plus  ou  moins  brûlés,  contre  a  tués  par  com- 
motion et  ta  paressant  avoir  péri  simplement  par  as- 
phyxie. On  y  trouva  d'épaisses  croûtes  de  coke  sur  le 
chandelles  et  sur  les  ckocks,  et  ces  croûtes  étaient  toujours 
du  côté  qui  regardait  le  point  où  la  galerie  Secotidsouth 
débouche  aux  chantiers,  ce  qui  montre  bien  que  c'est  en 
ce  lieu  que  le  grisou  a  pris  feu.  Trois  ouvriers  qui  avaient 
leurs  chantiers  au  voisinage  de  ce  point  furent  retrouvés 
dans  la  galerie  Second  soutà  étendus  la  face  contre  terre 
et  comme  s'ils  avaient  été  frappés  en  fuyant.  Leurs  lampes 
étaient  restées  à  leurs  places  de  travail.  Il  semble  donc, 
comme  le  fait  remarquer  l'auteur  du  rapport,  que  quelque 
alarme  avait  précédé  l'explosion. 

L'existence  du  cadavre  entièrement  brûlé ,  dont  nonî 
avons  parlé  à  l'extvémilé  du  Headways  district,  et  une 
portière  d'aérage  qui  fut  consumée  non  loin  de  lui,  prou- 
vent qu'il  y  eut  là  un  second  point  d'inflammation  de 
grisou.  L'opinion  a  été  émise,  au  cours  de  l'enquête,  que 
c'était  même  là  qu'avait  eu  lieu  tout  d'abord  rexpIos'O"' 
provoquée  par  exemple  par  l'allumage  d'une  amorce  à  féiu 
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de  paîUe  comme  celles  qu'on  employait  pour  mettre  le  feu 
aux  coups  de  mine. 

Cette  première  explosion,  peu  puissante,  aurait  occa- 
sionné une  commotion  atmosphérique  qui  se  serait  propa- 
gée jusqu'au  quartier  de  PU  narrow  board^  où  elle  aurait 
fait  sortir  les  flammes  des  lampes  et  causé  ainsi  la  grande 
explosion. 

Mais  cette  théorie  a  été  contredite  avec  toute  apparence 
de  rsdson  par  les  inspecteurs  des  mines  MM.  Thomas  Bell  et 
James  Willis.  D'abord  il  n'est  nullement  prouvé  qu'aucune 
amorce  ait  été  allumée.  Puis  on  ne  voit  pas  comment  les 
effets  de  la  première  explosion,  supposée  peu  puissante,  se 
seraient  propagés  de  manière  à  atteindre  le  district  de  Pit 
narrow  board^  en  suivant  des  retours  d'air  et  détruisant 
des  barrages  au  lieu  de  prendre  issue  vers  le  puits  d'entrée 
d'air  par  la  galerie-maîtresse  du  quartier  des  Headways. 
Enfin,  à  supposer  que  ce  fût  possible,  les  ouvriers  du  Cross- 
cut  district  auraient  dû  dans  ce  cas  éprouver  deux  chocs 
atmosphériques  correspondant  aux  deux  explosions  succes- 
sives, tandis  qu'ils  n'en  ressentirent  qu'un  seul. 

MM.  Bell  et  Willis  estiment,  au  contraire,  que  l'explosion 
s'est  produite  de  prime  abord  dans  le  quartier  de  Pit  nar- 
row boardj  avec  assez  de  violence  pour  que  les  effets  s'oxx 
soient  fait  sentir  dans  toute  la  mine.  Il  est  incontestable 
qu'il  y  eut  aussi  inflammation  d'un  mélange  grisouteux  au 
point  susvisé  du  quartier  des  Headways;  mais  ce  fut  un 
phénomène  secondaire  et  conséquent  auquel ,  d'après 
M.  Bell,  on  ne  peut  même  pas  donner  le  nom  précis  d'ex- 
plosion et  dont  on  s'explique  assez  bien  l'origine,  si  Ton  se 
rappelle  qu'il  y  avait  là  une  cause  naturelle  d'affluence  du 
grisou. 

Cette  manière  de  voir  des  inspecteurs  des  mines,  très 
bien  supportée  par  les  faits,  parait  avoir  prévalu  définiti- 
vement dans  l'enquête. 
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tn«e    première    de    rexploslvn.    —   La  cause 
e  de  l'explosion  qui  se  produisit  au  PU  narrow  board 
kl  a  pu  être  tirée  au  clair  avec  assez  de  certitude.  En 
.  d'après  les  résultats  de  l'enquête,  il  ne  semble  pas 

ait  pu  y  avoir  ni  imprudence  commise  dans  le  tirage 
loudre,  ni  lampe  ouverte,  ni  pipe  allumée.  Les  lampes, 
uvées  aux  chantiers,  étaient  toutes  en  bon  état;  la 
se  normale  du  courant  d'air,  qui  était  de  o",90  h 
0,  ne  pouvait  suffire  à  faire  sortir  les  flammes  des 
3  (*)  ;  entin  il  resterùt  encore  à  expliquer  la  présence 
e  aussi  grande  quantité  de  mélange  gazeux  explosif.  Si 
réfléchit,  au  contraire,  à  la  mauvûse  condition  des 
avant  l'accident  au  lieu  même  où  l'explosion  eut  lien, 

vaste  étendue  de  région  dépilée  que  la  rangée  des 
tiers  laissait  derrière  elle,  à  l'alignement  presctae 
isivement  rectiligne  de  cette  rangée  de  chantiers  qui 
[isait  la  chute  simultanée  de  ces  mauvais  toits  snr  une 
de  laideur,  on  est  amené  à  conclure  que  c'est  ane 
ie>  du  toit,  survenant  tout  d'un  coup  sur  une  étendue 
ilée,  qui  a  chassé  hors  de  la  région  déjà  dépilée  {§00/], 
ïz  explosif  en  abondance,  donnant  ainsi  à  la  fois  et 
natière  de  l'explosion  et  sa  cause  délerminanle, 
5ue  le  coup  de  vent  produit  par  cette  chasse,  ajouié 
vitesse  normale  de  l'air  au  chantier,  a  pu  et  dû  3of- 
pour  faire  sortir  la  Damme  de  l'une  des  lampes  hors 
m  tamis  ("). 

1  comprend  dès  lors  comment  des  indices  précurseors, 
ablement  des  craquements,  précédèrent  le  phéno- 
e,  en  sorte  que  les  trois  ouvriers,  qui  ont  été  trouvés 

D'après  le  rapporteur  de  l'enquSte,  il  Taudrait  pourceUsTcc 
npe  Daïjf  une  vitesse  de  a",3o  environ. 
)  M.  Bell  raconta  &  ce  sujet,  au  cours  de  l'enqaâte,  qu'il  )>'' 
arrivé  à  lui-même,  ea  assistant  &  un  déboiaage,  de  TOir  <* 
e  éteinte  par  le  coup  de  vent  que  produisit  une  cbuteilii 
fait  qui  lui  prouve,  dit-il,  «  que  la  force  d'une  chute  semblable 
t  suffisante  pour  cbasssr  le  gaz  au  travers  du  tamis.  > 
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la  face  contre  terre  dans  la  galerie  Second  south^  quittè- 
rent leurs  chantiers  et  cherchèrent  à  fuir. 

KMe  des  eireenstanees  générales.  —  Quel  a 
pu  maintenant  être  le  rôle,  dans  le  phénomène  ainsi  détini, 
de  diverses  circonstances  signalées  ci-dessus,  comme  de 
l'état  très  poussiéreux  de  la  mine  ou  des  conditions  ba- 
rométriques exceptionnelles  qui  oni  coïncidé  avec  l'acci- 
dent? 

Les  faits  et  les  discussions  de  l'enquête  n'ont  rien  mis 
en  lumière  à  ce  sujet.  On  n'a  aucune  preuve  d'une  influence 
quelconque  des  poussières,  et  la  formation  des  croules  de 
coke,  phénomène  bien  connu,  n'est  qu'une  circonstance 
habituelle  des  explosions.  Quant  au  trouble  météorologique 
évident,  dont  nous  avons  plus  haut  donné  le  détail,  son 
intervention  ne  paraît  pas  bien  nécessaire  à  l'explication 
des  faits;  les  hommes  de  l'art  consultés  lors  de  l'enquête 
ne  semblent  pas  l'avoir  fait  intervenir  dans  leurs  hypo- 
thèses, et  l'on  n'est  par  conséquent  fondé  à  lui  assigner 
aucun  rôle. 

Cenelastenii  et  remarques.  —  La  conclusion  du 
rapporteur  de  l'enquête  est  que  la  lampe  Davy  n'offre  pas 
assez  de  garanties  contre  les  dangers  qui  résultent  de 
l'agitation  violente  d'une  atmosphère  grisouteuse  :  fait 
très  digne  d'attention  en  lui-môme,  et  parfaitement  avéré. 

Mais  on  doit  se  demander,  en  outre,  bien  que  les  An- 
glais ne  paraissent  jamais  le  faire  en  pareil  cas,  si  la  mé- 
thode d'exploitation  et  la  disposition  de  la  mine  ne  sont 
pour  rien  dans  la  gravité  de  l'accident. 

Or,  il  paraît  certain  d'abord  qu'un  ouvrage  de  long-wall 
conduit  en  revenant  vers  la  voie  maîtresse  [working  house) 
et  laissant  derrière  soi  un  goaf  entièrement  abandonné, 
avec  un  front  de  taille  aussi  étendu  et  aussi  nettement  rec- 
tiligne  que  l'était  celui  de  Pit  narrott)  board^  réalise  les 
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conditions  les  plus  favorables  à  des  tombées  du  toit  vastes 
et  dangereuses. 

Remarquons  que  l'observation  ne  s'appliquerait  pas  de 
même  à  un  long  wall  working  out^  conduit  en  s' éloignant 
de  la  voie  maîtresse,  parce  que  les  galeries  d'accès  réser- 
vées dans  le  goaf^  avec  les  remblais  latéraux  qui  les  dé- 
fendent, ont  le  double  effet  suivant,  savoir  :  d'une  part,  de 
constituer  des  soutiens  locaux  qui  rompent  la  continuité 
(les  tombées  du  toit  ;  d'autre  part,  dans  une  certaine  me- 
sure, de  drainer  le  ^oâr/ et  d'y  prévenir  les  accumulations 
de  mauvais  air. 

Notons,  en  outre,  que,  même  dans  le  long  wall  worhmg 
hoicsey  même  avec  un  front  de  taille  étendu,  on  peut  s'op- 
poser aux  grandes  chutes  continues  dans  les  dépilages,  en 
divisant  nettement  le  front  de  taille  par  des  décroche- 
ments, en  figure  de  gradins,  d'un  chantier  à  l'autre. 

Ici,  au  contraire,  rien  n'était  de  nature  à  combattre  la 
continuité  des  tombées  du  toit,  la  succession  des  chantiers 
se  faisant  suivant  une  ligne  presque  unique  et  droite  sur 
plus  de  3oo  mètres  de  longueur. 

De  plus,  si  l'on  se  reporte  au  plan  général,  PL  III,  on  voit 
que  rien,  dans  la  disposition  de  l'aérage,  n'était  propre 
à  empêcher  la  stagnation  du  mauvais  air  dans  le  goaf 
laissé  derrière  les  chantiers. 

A  un  autre  point  de  vue,  il  faut  remarquer  que  le  plan 
général  de  la  mine  donne  une  disposition  telle  de  l'aérage, 
qu'après  l'explosion  les  travaux  se  remplissent  nécessaire- 
uienL  d'air  irrespirable  et  qu'un  grand  nombre  d'ouvriers 
périssent  après  coup  par  asphyxie.  C'est  un  trait  caracté- 
ristique des  grands  accidents  de  grisou  anglais,  et  la  cause  en 
réside  dans  cette  disposition  circulatoire  de  l'aérage  que 
nous  avons  signalée.  11  est  vrai  qu'ici  les  effets  de  l'explosion 
proprement  dite  paraissent  s'être  répandus  dans  toute  la 
mine,  comme  en  témoignent  le^s  traces  de  brûlure  consta- 
tées dans  des  quartiers  très  différents  ;  mais  il  n'en  sub- 
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siste  pas  moins  que  36  des  victimes,  c'est-à-dire  plus  de  la 
moitié,  périrent  simplement  asphyxiées,  et,  fait  bien  ca- 
ractéristique, que  personne  n'échappa  dans  les  quartiers 
envahis.  Le  rapport  d'enquête,  qui  n'insiste  pas  sur  ces 
causes  d'aggravation  du  sinistre,  ne  dit  pas  comment  se 
comportèrent  les  cloisons  d'aérage,  portes  et  crossings;  il 
parle  seulement  des  portes  de  communication  avec  la  mine 
voisine  qui  furent  détruites,  ce  qui  augmenta  de  6  le 
nombre  des  morts,  comme  on  l'a  vu  plus  haut. 
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II 

Explosion    de    Tadltoe« 

18  avril  1882. 

iSliaaiioB  de  la  mine  et  eeneiies  e^Kpleitées.  — 

Dans  la  partie  ouest  du  bassin  du  Durham,  à  environ  8  ki- 
lomètres au  sud-ouest  de  la  ville  de  ce  nom,  la  houillère 
de  Tudhoe  exploite  les  trois  couches  Hutton,  Biisty  et 
Brockwelly  aux  profondeurs  respectives  de  Sa", 3, — 1 22'",5 
et  jôg  mètres  au-dessous  du  sol,  et  en  tire  environ 
1.000  tonnes  par  jour  de  charbon  à  coke  et  subsidiairement 
à  gaz.  La  couche  BrockwelU  où  l'explosion  survint,  pré- 
sente une  puissance  de  i"*,07,  sans  lit  stérile  dans  la  partie 
ouest  du  charbonnage,  avec  un  lit  médian  de  i  à  2  centi- 
mètres dans  la  partie  orientale;  un  mur  gréseux  dur;  un 
toit,  auquel  le  charbon  n'adhère  qu'exceptionnellement, 
composé  de  grès  schisteux  et  ensuite  des  strates  ordinaires 
du  terrain  houiller. 

La  mine  est  desservie  par  trois  puits,  savoir  deux  puits 
d'entrée  d'air  et  d'extraction,  le  Puits  Est  et  le  Puits  Ouest ^ 
distants  de  53  mètres,  et  un  puits  de  retour  d'air,  situé  à 
i65  mètres  au  sud  des  deux  premiers. 
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couche  Brockwell^  l'extraction  a  lien  par  l'an  et  l'autre 
puits  d'entrée  d'air,  desservant  chacun  une  ré^on  distincte 
des  travaux.  Le  puits  Est  dessert  les  districts  du  nord  et 
du  sud,  le  puits  Ouest  celui  de  l'ouest.  Les  districts  dD 
nord  et  de  l'ouest,  qui  furent  éprouvés  par  l'explosion, 
sont  représentés  par  la  PI.  IV,  et,  comme  Ton  voit,  ils  com- 
prennent chacun  plusieurs  quartiers  d'exploitation,  dési- 
gnés par  les  noms  de  leurs  voies  maîtresses.  Le  district  do 
nord  se  compose  du  Sunderland-bridge-way^  sur  lequel  se 
branchent  le  Shieldfield'way ^  le  Croxdale-way  et  le  CoH- 
stream-tvay  ;  le  district  de  l'ouest  comprend  le  Main-west- 
way,  VAlma-bank^  et  comme  branchements,  le  n'6  way^ 
le  new  n**  5  toay  et  le  old  n*  5  way. 

Partout  l'exploitation  est  faite  par  la  méthode  ordinaire 
du  Durham,  Board  aîidpillar^  et  dans  les  districts  qui  nous 
occupent  on  était  généralement  à  la  période  du  dépilage. 


Persennel.  —  On  travaillait  presque  partout  en  trois 
postes  par  vingt-quatre  heures  avec  un  personnel  moyen 
de  : 


Au  district  de 
rOuest.  . 


,'76  mineurs  par  poste. 
1  maître  mineur. 
1  sous-maître  mineur. 
1  maître  mineur  de  nuit. 
9  deputies. 


lii  mineurs  par  post^ 
Aux  districts  du\    i  maître  mineur, 
puits  Est  •  .  .)    1  sous-maitre  mineur. 
13  deputies. 


Aérage.  —  Le  réseau  d'aérage  est  représenté  sur  le 
plan  (Pi.  IV)  ;  on  y  reconnaîtra  le  tracé  circulatoire  ordi- 
naire des  aérages  anglais,  dont  les  inconvénients  sont 
exagérés  ici  par  le  très  grand  développement  total  de  la 
plupart  des  parcours  d'air,  comme  il  ressort  du  tableau 
suivant  qui  donne  les  longueurs  et  les  sections  des  diverses 
parties  de  ces  parcours. 
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QUARTIERS. 


Shieldfield-way. 


Croxdale-Tray. 


Coldstream-wav. 


SiiDderland- 
bridge-way. 
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N"  6-way. 


N»  5-way. 


Alma-Bank. 


DESIGNATION 

des  parcours  partiels. 


Grande  |ralerie  d'entrée  d*air  du  dis- 
trict Nord  (SuQderland- bridge - 
way) 


Galerie  d'entrée  d*air. . 
Chantiers  du  côté  nord 
Retour  d'air  du  nord.  . 
Chantiers  du  côté  sud  . 
Retour  d'air  du  sud  .  . 


Chantiers. 

Retours  d'air  nord  et  sud 


Entrée  d'air  et  chantiers. 


Chantiers  du  côté  ouest 
—       du  côté  est  , 
Grand  retour  d'air .  .  .  . 


Grande  galerie  d'entrée  d'air  .  .  . 


Chantiers  du  côté  ouest 

Retour  d'air  du  côté  ouest,  rejoi- 
gnant celui  d'Alma-Bank 

Retour  d'air  du  côté  est 


Galerie  d'entrée  d'air 

Chantiers  du  côté  ouest .... 

Retour  d'air  de  l'ouest 

Chantiers  du  côté  est 

Retour  d'air  de  l'est 


Entrée  d'air 

Retour  d'air  du  côté  nord 


—             du  côté   sud,   jusqu'au!     m  qaa 
iUflprfltniip .\     ^-^^ 


puits  de  retour 


tON- 

GUEDRS. 

SEC- 
TIONS. 

mètres 
1.861 

met.  carr. 
3.90 

870 

371 

1.103 

1.013 

865 

4,18 
2,28 
2.60 
2,28 
2,60 

823 
913 

2,38 
2,60 

773 

2,38 

331 

428 

1.693 

2,28 
2,60 

1.850 

4,55 

418 
1.456 

606 

2,28 
2,83 
2,60 

282 
221 
229 
262 
1.078 

4,09 
1,95 
1,95 
1,95 
1,95 

1.207 
507 

1.322 

4,39 
2,60 

2,60 

y 

L 
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On  remarquera  sur  plusieurs  points,  notamment  dans  le 
district  de  Coldstream-way^  quel  long  chemin  l'air  doit 
parcourir  le  long  de  la  limite  des  parties  dépilées,  et  par 
suite  dans  les  meilleures  conditions  pour  se  charger  de 
mauvais  air,  avant  d'arriver  aux  derniers  chantiers. 

Ce  réseau  d'aérage  ne  comporte  pas  moins  d'environ 
18  portes  simples  ou  doubles,  10  guichets-régulateurs, 
38o  l)arrages  maçonnés  et  200  cloisons  de  bois  ou  por- 
tières ;  le  nombre  des  crossings  (croisements  d'air)  s'élève 
ài5.  " 
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En  outre,  il  a  été  établi  dans  l'enquête  que  plusieurs  des 
portes  les  plus  importantes,  dont  dépendait  la  ventilation 
de  régions  considérables,  étaient  des  portes  simples  :  no- 
tamment en  un  point  de  Croxdale-way ^  en  un  point  de 
Coldstream-way^  et  en  deux  points  ^Alma-bank  voisins 
de  sa  jonction  avec  Yold  n*  5. 

Enfin,  ici  encore,  la  mine  correspondait  avec  une  mine 
voisine,  savoir  la  houillère  de  Groxdale,  par  une  galerie 
située  au  nord  du  quartier  de  Croxdale-way ^  et  cette 
galerie  n'était  fermée  que  par  une  double  cloison  {*). 

Ventllatear  ;  volantes  d'air.  —  La  ventilation  était 
produite  par  un  ventilateur  de  1 2",  19  de  diamètre,  et  aidée 
en  outre  par  l'échappement  de  trois  machines  de  traction 
mécanique  et  d'exhaure,  placées  au  fond  près  des  puits 
d'entrée  d'air,  et  dont  la  vapeur  amenée  de  la  surface  était 
lâchée  ensuite  dans  le  puits  de  retour. 

Sur  les  82"'',4o3  d'air  qui  pénétraient  joar  seconde  zx3i 
deux  puits  d'entrée,  42™%oo3  entraient  dans  les  travaux 
de  la  couche  Brockweli  et  s'y  répartissaient  ainsi  : 

vÈniss 

cvbtf 

par 

féconds» 

District  du  Nord,  ayant  pour  galerie  gé-  /  ShUld/ield-way ^^ 

nérale  d'entrée  d'air  la  galerie  de  Sun'  \  Autres  quartiers ^'^ 

derland  bridge \  Écuries,  abords  du  puits,  etc.  .    0,131 

Total  pour  le  district  du  Nord 11.279 

(Alma-Bank *.«» 

District  de  1  Ouest \^"  l'"^^^^ ^^ 

I  N"  6-way 6,3» 

l  Écuries,  abords  du  puits,  etc.  .    i>^ 

Total  pour  le  district  de  TOuest 15635 

District  du  Sud,  au  total ^5.0» 

(*)  L'auteur  du  rapport  officiel  dit  un  barrage  maçonné,  mais  la 
déposition  du  maître-mineur  White  ne  mentionne  qu'une  cloison, 
doublée  par  les  soins  du  directeur  de  Groxdale. 
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firiflou  et  peaMitères.  —  La  couche  était  considérée 
comme  peu  grisouteuse.  On  ne  trouvait  que  rarement  des 
points  où  le  gaz  fût  sensible  à  la  lampe,  et  l'on  estimait 
comme  impossible  que  F  air  des  grands  retours  marquât 
jamais.  Lorsqu'un  surveillant  trouvait  du  grisou  en  un 
point  il  prenait  lui-même  les  mesures  convenables  pour  le 
balayer  par  de  l'air  pur,  sans  même  souvent  en  rendre 
compte  par  écrit.  Le  district  de  Shielàfield-way  paraît  un 
de  ceux  où  l'on  constatait  de  temps  à  autre  un  peu  de  gaz; 
les  inspections  faites  le  soir  qui  précéda  la  nuit  de  l'ex- 
plosion n'avaient  révélé  nulle  part  de  grisou,  si  ce  n'est 
en  un  point  de  ce  district,  au  contact  de  la  région  dépilée 
du  côté  sud,  mais  dans  une  proportion  et  une  situation 
qui  ne  parurent  pas  inquiétantes. 

La  mine  était  sèche  et  poussiéreuse.  On  arrosait  pério- 
diquement, et  le  Sunderland'bngde^way  paraît  avoir  été 
arrosé  la  veille  de  Texplosion. 

Eclairage.  —  On  employait  des  feux  nus  au  roulage 
jusqu'en  des  points  déterminés.  En  ces  points  relativement 
assez  avancés  dans  l'intérieur  de  la  mine  se  trouvaient  des 
écriteaux  d'avertissement  {caution  boards)  et  des  lanternes 
à  verre  rouge.  A  partir  de  là,  il  n'y  avait  plus  que  des 
lampes  de  sûreté  Davy^  Clanny  et  Geordy.  La  lampe  Davy 
dominait,  comme  dans  la  plupart  des  houillères  anglaises. 

Ctrconstonees  de  rexplosion.  —  La  veille  de 
l'explosion  l'air  était  peu  vif  dans  la  mine  et  le  baromètre 
était  bas,  mais  sans  rien  d'anormal.  Aucun  fait  précurseur 
n'est  à  signaler. 

L'explosion  survint  pendant  le  poste  de  nuit,  vers  une 
heure  du  matin,  le  18  avril.  Il  n'y  avait  à  cette  heure  dans 
la  mine  que  des  ouvriers  au  rocher.  Le  dernier  homme  du 
poste  précédent  qui  quitta  la  mine  fut  un  deputy  qui, 
accompagné  d'un  ouvrier,  revint  de  l'extrémité  H^Alma- 
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Bank  vers  minuit  moins  dix.  En  passant  dans  la  galerie 
à! Alma-Bank  au  caution-board  placé  près  de  l'embran- 
chement de  Vold  n'*  b-way  (point  G  de  la  PI  ïï), 
il  éteignit,  affirme-t-il>  conmie  il  en  avait  charge,  k 
lanterne  à  verre  rouge  de  ce  caution^board^  et  ne  vit  rien 
d'anormal  dans  son  trajet  de  retour. 

Vers  la  même  heure  il  est  constant  que  deux  mineurs  au 
rocher  préparaient  un  coup  de  mine  dans  le  district  da 
nord,  en  un  point  de  la  grande  galerie  maîtresse,  situé  à 
55  mètres  avant  l'embranchement  du  Shieldfidd-watj 
(point  A  de  la  PI.  lY).  11  y  avait  là,  sur  la  gauche  en  s'é- 
loignant  du  puits,  une  galerie  de  recoupe  de  iV^^f^  de 
longueur,  qui  faisait  communiquer  la  galerie  maîtresse  et 
le  grand  retour  d'air,  et  qui  au  lieu  d'un  barrage  maçoDoé 
avait  une  double  porte  pour  fermeture.  La  porte  la  plus 
voisine  de  la  galerie  maîtresse  en  était  distante  de  5'",48;  i^ 
trou  de  mine,  destiné  à  Télargissement  de  la  recoupe,  avait 
son  origine  à  t^^hb  environ  de  cette  porte  et  était  dirigé 
vers  la  galerie.  Une  demi-heure  avant  l'explosioa,  ces 
hommes  foraient;  le  moment  de  l'explosion  est-il  celui 
où  ils  tirèrent  le  coup  de  mine?  C'est  ce  qu'il  est 
difficile  de  savoir.  Une  raison  donnée  en  faveur  de  cette 
hypothèse ,^  c'est  qu'ils  furent  trouvés  brûlés  à  peu 
près  à  la  distance  où  ils  avaient  dû  s'éloigner  pour  le 
tirage. 

Les  effets  de  l'explosion  se  firent  sentir  partout,  sauf  au 
district  du  Sud.  Le  bas  des  puits  même  fut  endoounagé. 
Presque  tous  les  crossings  et  les  barrages  d'air  furent  em- 
portés, an  ouvriers  périrent  brûlés  et  lô  asphyxiés.  Les 
ouvriers  brûlés  furent  tous  trouvés  dans  les  voies  tfentrée 
d'air,  d'ailleurs  aussi  bien  dans  une  partie  de  la  mioe  que 
dans  l'autre. 

Toutefois,  un  épisode  tout  particulier  survint  dans  le 
district  de  l'ouest,  vers  le  milieu  de  la  galerie  dite  n*  6-waj, 
au  passage  d'une  faille  qui  relève  la  couche  de  2"*,44  vers 
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le  nord,  et  un  peu  avant  d'arriver  à  un  dérangement  ap- 
pelé le  Hett  wkm  dyke  (point  B  de  la  PI.  IV).  Là,  un 
train  de  5o  wagons,  qui,  lors  de  l'explosion,  circulait  en 
s' éloignant  du  puits,  au  moyen  de  la  traction  mécanique 
par  corde^tête  et  corde-queue  [main  and  tail  rope)^  fut 
trouvé  à  demi-enseveli  sous  un  éboulement  considérable 
tombé  du  plafond  de  la  galerie.  Ce  plafond,  formé  de 
schiste  gréseux,  était  bouleversé  et  éboulé  jusqu'à  une 
hauteur  de  t^'^fio  à  6  mètres;  cette  tombée  avait  atteint 
l'arrière  du  train  et  entièrement  enseveli,  sous  un  vaste 
monceau  de  débris,  les  1 2  derniers  vtragons  et  4  hommes 
qui  s'y  trouvaient.  Deux  autres  hommes  qui  étaient  aussi 
sur  le  train,  furent  trouvés  un  peu  plus  en  avant.  Tous  les 
six  avaient  péri  brûlés  et  fortement  brûlés,  notamment 
ceux  que  l'éboulement  avaient  ensevelis,  dont  l'un  était 
carbonisé  et  reconnaissable  seulement  à  ses  vêtements. 

Le  câble  d'arrière  que  le  train  tirait  après  lui  dans  sa 
marche  en  était  détaché  par  la  rupture  d'un  chaînon  de 
l'attelage,  paraissant  avoir  exigé  un  choc  violent.  L'autre 
câble  était  intact. 
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P»iMt-ori«iBe  de  l'expleflioii*  —  D'après  cet  en- 
semble de  circonstances,  quel  peut  être  le  point  de  la  mine 
où  le  grisou  s'est  enflammé  ? 

On  peut  supposer  que  l'explosion  ait  été  occasionnée  par 
le  coup  de  mine  du  Sunderland-bridge  way.  Se  propageant 
par  toutes  les  galeries  d'air  frais  de  la  mine,  la  violence  de 
son  coup  de  vent  aurait  imprimé  au  train  du  n"*  G-way  une 
violente  poussée  en  avant,  ce  qui  expliquerait  la  rupture 
d'attelage  du  câble  d'arrière.  L'éboulement  au  même  lieu 
serait  une  conséquence  de  la  même  commotion  et  aurait, 
dans  ce  cas,  naturellement  suivi  la  combustion  du  mélange 
explosif,  ce  qui  expliquerait  pourquoi  les  ouvriers  ensevelis 
sous  l'éboulement  étaient  brûlés.  Cette  hypothèse  est  sup- 
portée par  ce  fait,  que  l'instant  de  l'explosion  est  à  peu 
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près  celui  où  l'on  a  dû  tirer  le  coup  de  mine,  et  par  h  it- 
marque  relative  au  lieu  où  fur^it  trouvés,  comme  dous 
l'avons  dit,  les  deux  ouvriers  mineurs. 

Mais  on  ne  voit  pas  bien  comment  expliquer,  en  ce  point, 
la  présence  d'assez  de  grisou  pour  expliquer  le  cataclysme, 
On  est  là  k  moîus  de  â6o  mètres  du  puits  d'entrée,  auYW- 
sinage  immédiat  de  la  galerie  de  Simderland-bndije-m<] 
où  passaient  i  i"',s79  d'air  frais  par  seconde  (*)  ;  lous  ks 
témoins  de  l'enquête  ont  considéré  comme  impossible  qnll 
y  eût  du  grisou  dans  cette  galerie.  11  est  vrai  que  le  coup 
de  mine  a  bien  pu  brïser  les  portes  de  fermeture  de  la 
recoupe  ou  briser  la  première  et  trouver  entre  les  àm 
portes  assez  de  grisou  pour  faire  sauter  la  seconde,  et  jar 
suite  porter  l'inflammation  dans  le  retour  d'air.  M»s,  bien 
que  ce  retour  d'air  contînt  entre  autres  l'air  qui  ayall  passé 
au  point  grisouteux  signalé  au  quartier  de  Shieldfeli- 
way,  il  est  bien  difficile  d'admettre  qu'il  fût  charge  d'asseï 
de  gaz  pour  produire  une  sorte  de  dégagement  capable  de 
porter  l'explosion  dans  toutes  les  galeries  d'air  frais  de  la 
mine.  D'ailleurs,  au  moment  du  bris  des  cloisons,  la  dé- 
pression étant  nécessairement  plus  grande  dans  le  retour 
d'air,  il  aurait  dû  y  avoir  afHux  de  la  grande  galerie  dans 
le  retour  d'air  et  non  propagation  dans  la  grande  galerie. 

Une  autre  hypothèse  est  d'admettre  pour  origine  de 
l'explosion  l'éboulement  du  n"  &-war/.  Le  fait  mÈmc  de  al 
éboulement,  au  voisinage  de  deux  failles,  n'a  rien  qui  doln 
surprendre;  et  une  poche  ou  accumulation  quelconque  de 
grisou  dans  les  strates  dérangées  voisines  de  ces  failles 
aurait  pu  ainsi  être  mise  en  liberté.  L'inflammation  de« 
grisou  s'explique  tout  naturellement,  puisque  les  bommes 
du  trûn  étaient  porteurs  de  lampes  à  feu  nu.  L'explo^('°i 
réagissant  à  son  tour  sur  les  roches  en  place,  aurait  ag- 

(*)  Ce  qui,  en  admettant  la  section  moyenne  sus-meDtfDiuii<  ik 
5", 90,  donnerait  une  vitesse  de  courant  d'air  de  i',Sg. 
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gravé  Téboulement,  ce  qui  rend  très  bien  compte  de  Fiin- 
portance  de  la  tombée. 

Mais  cette  théorie  repose  sur  l'hypothèse  gratuite  d'une 
accumulation  de  grisou  préexistante  dans  les  strates. 
D'ailleurs,  deux  faits  restent  en  outre  à  expliquer  :  la 
mort  par  brûlure  des  victimes  trouvées  sous  Téboulis  et  la 
rupture  d'attelage  du  câble  d'arrière. 

En  effet,  il  semble  que  si  Téboulement  a  fourni  le  grisou, 
il  a  dû  précéder  l'explosion,  ne  fût-ce  que  d'un  instant 
très  court,  et  que  par  suite  les  matériaux  eussent  dû  dès 
l'abord  recouvrir  les  hommes  et  les  préserver  de  la  brû- 
lure. On  peut  admettre,  il  est  vrai,  à  cet  égard,  que  les 
victimes  ne  furent  pas  ensevelies  tout  à  coup  sous  une 
couche  de  pierres  si  impénétrable,  que  le  mélange  détonant, 
formant  en  un  instant  toute  l'atmosphère  de  la  région,  ne 
nt  explosion  aussi  bien  au  sein  même  de  ramoncellement 
caverneux  des  débris  qu'au-dessus  et  à  côté  ;  d'ailleurs, 
comme  il  est  dit  plus  haut,  il  se  produisit  sans  doute  une 
action  réciproque  qui  aggrava  l'éboulemeut  du  fait  même 
de  l'explosion,  donnant  ainsi  après  coup  aux  victimes  un 
tombeau  de  pierres  amoncelées  qu'elles  n'avaient  peut-être 
pas  au  premier  instant  :  en  sorte  que  cette  objection  contre 
l'hypothèse  de  l'éboulement  initial  ne  serait  pas  irréfu- 
table. 

Mais  la  rupture  d'attelage,  elle,  ne  peut  pks  s'expliquer 
du  fait  de  l'éboulement.  Le  directeur  de  la  mine  l'attribue  à 
un  arrêt  brusque  du  tambour  du  câble-arrière  causé  par  un 
serrage  accidentel  du  frein  de  ce  tambour.  Un  pareil  fait 
n'a  rien  que  de  très  possible  en  lui-même  et  rend  compte 
de  la  rupture  observée.  Mais  il  reste  encore  à  rattacher 
ensemble,  si  l'on  ne  veut  tomber  dans  des  hypothèses  de 
coïncidences  invraisemblables,  cette  secousse  donnée  par 
le  tambour  du  câble  et  le  phénomène  de  l'éboulement 

C'est  ce  que  fait,  disons-loj  d'une  manière  très  ingé- 
nieuse un  ingénieur  civil  qui  parut  comme  témoin  dans 
Tome  lU,  i883.  18 
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l'enquête,  M.  Douglas,  en  supposant  que  la  forte  secoosse, 
donnée  au  train  par  la  tension  brusque  du  câble  et  la  rup- 
ture de  l'attelage,  fit  dérailler  ou  verser  ce  train,  le  heurta 
contre  les  boisages  de  la  galerie,  et  ce  heurt  en  avariaDt 
le  boisage  fut  la  cause  occasionnelle  de  réboulement. 

Ainsi  mise  sur  pied  l'hypothèse  est  vraisemblable.  Néan- 
moins la  supposition  de  l'accumulation  du  grisou  aa  toit 
reste  sans  l'appui  d'aucune  preuve. 

Aussi,  cherchant  à  expliquer  plus  naturellement  Tafflai 
du  grisou  par  le  fait  d  un  dégagement  hors  des  r^ioDS 
dépliées,  a-t-on  imaginé  encore  une  troisième  explication. 
On  suppose  que  le  deputy  chargé  d'éteindre  la  lanterne 
d'avertissement  du  caution-board  de  la  galerie  d'accès 
d'Alma-Bank,  ait  en  réalité  oubUé  cette  consigne.  Il  est 
constant,  d'autre  part,  que  l'aérage  du  quartier  d'Alnia* 
Bank  avec  son  annexe  old  n*  5-way  n'était  assuré  que  par 
deux  portes  simples  interposées  sur  deux  courtes  recoupes 
entre  les  galeries  d'entrée  d'air  et  de  retour,  un  peu  après 
1^  carrefour  du  n*  6-way.  Dès  lors,  il  suffit  d'imaginer  un 
accident  fortuit,  comme  une  chute  de  toit,  avariant  une 
de  ces  portes,  et  la  circulation  de  l'aérage  est  supprimée; 
circulation  tout  particulièrement  nécessaire  dans  ce  quar- 
tier, pour  balayer  le  mauvais  air  au  contact  des  vastes 
étendues  de  région  dépilée  qui  l'entourent  de  toutes  parts. 
Si  l'on  suppose  que  l'aérage  ait  ainsi  été  détruit,  on  peut 
admettre  que  le  grisou  des  dépilagcs  ait  progressivement 
envahi  le  quartier  et  soit  venu  finalement  s'allumer  à  k 
lanterne  du  caution-board.  Les  faits  relatifs  à  l'éboale- 
ment  du  n**  6-way  et  au  train  s'expliqueraient  d'ailleurs 
comme  dans  la  première  théorie. 

Cette  explication,  comme  on  le  voit,  repose  sur  fhypo- 
thèse  de  plusieurs  faits  dont  il  faut  admettre  le  concouis 
fortuit.  Elle  est  dans  une  certaine  mesure  appuyée  par  cette 
circonstance  que  les  dépositions  du  deputy  et  de  son  com- 
pagnon, affirmant  que  la  lanterne  avait  été  éteinte,  eurent 
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lors  de  l'enquête  une  apparence  un  peu  suspecte.  Mais 
c'est  là  tout  :  aucun  fait  précis  ne  vient  confirmer  cette 
supposition. 

En  somme,  on  est  réduit  à  édifier  des  théories  plus  ou 
moins  plausibles,  mais  l'incertitude  plane  sur  Torigne  de 
l'accident. 

Indices  tirés  de  l'aspeet  des  lieux.  —  Toute- 
fois des  trois  hypothèses  c'est  la  seconde  qui  rallia  le  plus 
d'opinions  lors  de  l'enquête,  et  c'est  celle  que  le  jury 
adopta  dans  son  verdict.  Elle  a  pour  elle,  il  faut  le  dire, 
l'autorité  des  hommes  les  plus  compétents  qui  virent  la 
mine  après  l'explosion,  savoir,  outre  le  directeur,  trois 
ingénieurs  civils,  MM.  Douglas,  Wood  et  Stevenson.  Les 
meilleures  raisons  données  à  l'appui  de  leur  opinion  sont 
les  suivantes,  tirées  de  la  façon  dont  les  cloisons  avaient 
été  bouleversées,  les  boisages  déplacés  et  revêtus  de  pous- 
sière dans  les  différentes  régions.  Mais  est-il  bien  permis 
de  se  fier,  comme  seuls  indices  positifs,  à  des  phénomènes 
aussi  capricieux,  et  dont  l'observation  impartiale  et  exacte 
est  aussi  difficile  ?  Voici  néanmoins  à  peu  près  le  relevé 
de  leurs  dires  : 

Dans  le  Sundei^tand  bridge  way,  au  delà  du  point  où  avait  été 
préparé  le  coup  de  mine,  les  indications  de  cette  nature  parais- 
saient indiquer  on  effort  dirigé  de  Textérienr  vers  Tintérieur  (*), 
ce  qui  concorde  indifféremment  avec  toutes  les  explications  pro- 
posées. Mais  entre  le  lieu  du  coup  de  mine  et  les  écuries  elles 
étaient  encore  dans  le  même  sens,  autant  du  moins  qu*on  pouvait 
le  voir  par  les  dépôts  de  poussière,  car  les  boisages  n*étaient  pas 
là  nettement  déplacés.  Entre  les  écuries  et  le  puits,  tout  indiquait, 
an  contraire,  un  effort  des  écuries  vers  le  puits;  dans  les  écuries 
mtee,  reffort  avait  également  été  de  Tov'est  vers  Test,  comme  Fin- 
(Uqoait  le  sens  de  projection  des  briques  d^un  mur  et  de  divers 
barrages.  En  allant  des  écuries  dans  le  district  ouest,  et  suivant  la 


(*)  En  convenant,  pour  la  commodité  de  ces  explications,  d*ap- 
peler  toujours  extérieur  le  côté  le  plus  voisin  du  puits. 
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grande  galerie  de  ce  district  jusqu'à  la  bifurcation  ù'Alma-Bmik 
et  du  n*"  6  way^  on  reconnaissait  évidemment,  d'après  M.  Douglas, 
que  le  coup  avait  été  de  l'intérieur  vers  l'extérieur;  il  y  avait  là 
des  crossings,  dont  le  côté  intérieur  seul  était  emporté,  et  des 
traces  de  projections  de  poussières  venues  du  côté  intérieur.  A  la 
bifurcation,  on  trouvait  des  signes  d'un  effort  violent  dans  le  même 
sens  ;  de  plus,lecrossing  voisin  de  ce  dernier  point  était  nettement 
endommagé  comme  les  précédents.  A  partir  de  là,  en  suivant  le 
n*  6  way^  on  trouvait  des  indices  encore  concordants  :  à  35  mètr» 
plus  loin,  une  pièce  de  boisage  brisée  et  déplacée  vers  rextérieor; 
à  3o  mètres  avant  le  carrefour  du  new  W  5  way,  d'épais  dépôts  de 
poussière  et  une  forte  chandelle  dont  la  brisure  indiquait  nette- 
ment le  sens  du  coup.  Dans  le  n"*  5  toay,  les  marques  de  Teffort 
étaient  de  Textérieur  vers  l'intérieur,  ce  qui  est  concordant  avec 
toutes  les  explications.  Entre  le  carrefour  du  new  n°  5  way  et  le 
lieu  de  Téboulement  dans  le  n*  6  way,  des  bris  de  bois  et  des  dé- 
pôts de  poussière  continuaient  à  marquer  que  refTort  arait  été 
dirigé  vers  Textérieur.  Au  contraire,  à  /|5  mètres  au  delà  de  Té- 
boulement,  une  chandelle  de  18  centimètres  de  diamètre  avait  été 
brisée  en  son  milieu  par  un  effort  dirigé  vers  l'intérieur;  à  5i,i 
79,  à  81  mètres  au  delà  de  Téboulement,  il  y  avait  des  projections 
de  pierres  et  de  poussières  dirigées  dans  ce  môme  sens.  Au  deU, 
la  propagation  du  phénomène  semblait  s'être  affaiblie  ;  à  180  mè- 
tres du  whin  dyke,  aucun  indice  de  violence  n'était  plus  visible. 
Reprenant  maintenant  &  partir  de  la  bifurcation  d'Alma  Baà 
et  suivant  cette  dernière  voie,  on  trouvait  des  indices  d'elTort  ve- 
nant de  l'extérieur  ;  les  crossings  situés  entre  la  bifurcation  et  le 
caution  board  étaient  frappés  de  ce  côté;  des  wagons  étaient  dé- 
placés et  avariés  dans  le  môme  sens.  Dans  le  Old  xv*  5  tray,  entre 
autres  indices  encore  concordants,  le  crossing  avait  été  frappé  da 
sud  au  nord. 

Tous  ces-symptômes,  s'ils  sont  bien  et  impartialement  observés, 
indiqueraient  que  l'explosion  aurait  eu  son  siège  à  Téboulemeot 
et  se  serait  propagée  par  toutes  les  grandes  voies  d'entrée  d'air  en 
passant  du  district  de  l'ouest  dans  celui  du  nord  par  les  écuries. 

Conctasions  et  remarques.  —  On  serait  donc,  dans 
cette  hypothèse,  en  présence  d'un  dégagement  exceptioDnel 
de  grisou,  faisant  irruption  au  toit  d'une  couche  dans  une 
région  de  failles  et  occasionné,  ou  tout  au  moins  accompagna 
par  un  ëboulement  de  ce  toit. 
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On  se  rappelle  que  pour  l'explosion  de  Seaham  (sep- 
tembre j88o),  c  est  précisément  un  phénomène  de  ce  genre 
qui  avait  été  proposé  comme  explication  par  les  ingénieurs 
et  directeurs  de  charbonnages  que  les  propriétaires  appe- 
lèrent en  témoignage  dans  l'enquête  (*)  ;  leur  théorie,  di- 
sons-le, n'avait  pas  alors  paru  prévaloir  auprès  des  auto- 
rités les  plus  compétentes.  Dans  le  cas  présent  ce  sont 
encore  les  ingénieurs  civils  appelés  en  témoignage  par  le 
personnel  responsable.de  la  mine  qui  mettent  en  avant  la 
même  sorte  d'explication  ;  et  comme  c'est  celle  qui  dégage 
leplus  complètement  les  responsabilités,  on  ne  peut  pas  dire 
qu'elle  soit  abolument  désintéressée. 

Il  resterait  encore  à  se  demander,  en  admettant  une  ac- 
cumulation de  grisou,  si  son  dégagement  a  pu  être  suffi- 
sant pour  porter  le  ravage  dans  presque  toute  la  mine,  ou 
sinon  quelles  causes  auxiliaires  ont  alinaenté  le  fléau.  On 
peut  imaginer  vraisemblablement  que  du  grisou  sortant 
des  vides  et  des  vieux  travaux  soit  intervenu;  mais  on 
est  ici  dans  le  pur  domaine  des  suppositions. 

Au  point  de  vue  pratique,  l'accident  fait  ressortir  le 
danger  de  ces  éclairages  mixtes  avec  lumières  à  feu  nu 
dans  une  portion  des  grands  roulages,  que  la  loi  anglaise 
tolère  aux  houillères  grisouteuses. 

11  montre  avec  quelle  facilité  les  explosions  de  grisou  se 
propagent  d'un  bout  à  l'autre  des  travaux,  en  suivant  de 
préférence  les  galeries  d'air  frais. 

Il  témoigne  une  fois  de  plus  des  aggravations  qui  résul- 
tent, lors  d'un  accident,  du  système  d'aérage  anglais,  dans 
lequel  la  destruction  des  crossings  et  des  barrages  d'air,  qui 
fut  ici  presque  complète,  facilite  la  propagation  du  phéno- 
mène et  livre  ensuite  à  l'asphyxie  ceux  que  l'explosion  a 
épargnés. 

(*)  Cf.  Àgulllon,  Annales  des  mineSy  7*  s.,  t.  XX,  p.  a«5. 
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Bxplosloa    de  IVest-Stanley. 

19  avril  1882. 

Sltnation  de  In  mine  et  ««aclies  cxploMéc*.- 

La  houillère  deWest-Stanley  est  située  dans  le  DurhïD,i 
environ  9  kilomètres  et  demi  à  l'ouest  de  Chester-Ie-Slreei. 
Sea  puits  recoupent 

la  couche  5AiW(i-r0tD,      à  ]&  profondeur  de  71  mèlrex. 

—  Five-Quarter,  —  de  g6  — 
Brasi-lhrill,  —  de  ii5  — 
Maudlin,  —  de  i5ù 

—  Laœ-mttin,  —  de  1 70  - 

—  Ration,  —  de  178  -' 

—  Titiey,  —  de  lii  - 

—  Busiy,  —  de  a55  — 

L'exploitation  a  lieu  dans  les  couches  S/iield-row,  Ui'f- 
main,  Hutton  et  Busty;  elle  est  achevée  dans  les  coocbes 
Five-<]uarte.r  et  Bass-Umll. 

La  couche  Btisti/,  où  l'explosion  eut  lieu,  est  coEStiwft 
ainsi,  du  toit  au  inur  : 


;:3i. 


charbon.  . 

Bauc  stérile  .      .  o  ,a5  J  Puissance  utile  :  i",ii 

Gbarbon o  ,97) 

Ouverture  totale.  i",55 


Elle  donne  du  charbon  à  coke  et  &  gaz,  Dotablemot 
friable. 

Le  charbonnage  possède  quatre  puits,  mais  deni  «ni*" 
ment  atteignent  cette  couche  Busty;  ces  deus  puits  sont 
situés  côte  à  côte,  à  4°'ia7  seulement  de  dislance  ;  l'un,  ^ 
5",658  de  diamètre,  sert  à  l'entrée  de  l'air  et  à  l'ainfr 
tion  ;  l'autre,  de  5'',oâ8  de  diamètre,  n'est  pour  cet  éUge 
mférieur  qu'un  puits  de  retour  d'air. 
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TraTArtiL  dans  la  eoachc  WÈumtj.  —  L^ensembledes 
travaux  de  la  couche  Busty  qui  s'étendent,  tant  en  dépi- 
lages  qu'en  traçages,  sur  une  superficie  de  283  hectares 
environ,  comprend  quatre  quartiers  d'exploitation,  savoir  : 
le  quartier  du  Nord,  le  quartier  du  Sud,  desservis  par  les 
deux  moitiés  d'une  grande  voie  rectiligne  qui  s'étend  du 
nord  au  sud  de  part  et  d'autre  du  puits  d'entrée  d'air;  et 
les  deux  quartiers  de  l'Ouest,  desservis  par  une  autre 
grande  voie  rectiligne  qui  se  branche  sur  la  première  tout 
près  et  au  sud  de  ce  puits  pour  se  diriger  de  l'est  à  l'ouest. 
Les  quartiers  de  l'Ouest,  représentés  seuls  (PI.  V,/?y.  i), 
sont  situés  de  part  et  d'autre  de  cette  grande  voie,  et  des- 
servis chacun  par  une  galerie-maîtresse  pai-tlculière  qui  se 
branche  sur  celle-ci.  Ils  sont  désignés,  du  nom  de  leurs 
galeries-maîtresses,  sous  les  appellations  de  North-cross" 
cuts  et  South  crosscuts.  Enfin,  dans  le  quartier  des  North' 
crosscuts^  il  y  a  encore  lieu  de  distinguer  le  sous-quartier 
de  Test  et  celui  de  l'ouest,  desservis  respectivement  par 
deux  galeries  plates  {/lats)  branchées  de  part  et  d'autre 
sur  la  galerie-maîtresse. 

Dans  tous  les  quartiers,  la  méthode  d'exploitation  est  le 
système  de  «  Board  and  pillai*  »  ordinaire  au  Durham,  et, 
tandis  que  les  quartiers  du  Nord  et  du  Sud  étaient  à  la 
période  du  dépils^e,  ceux  de  l'Ouest,  ou  des  crosscuts^  ne 
comprenaient,  comme  le  montre  la  fig.  i ,  PI.  Y,  que  des 
chantiers  de  traçage. 

Le  travail  se  faisait  en  abattant  d'abord  les  o",97  de 
charbon  du  mur,  puis,  en  arrière  de  l'avancement,  on 
abattait  ensemble  le  banc  stérile  et  le  charbon  du  toit, 
généralement  au  coin,  quelquefois  à  la  poudre. 


—  Le  personnel  du  fond,  qui  pour  toute 
la  houillère  ne  dépassait  pas  i  oo  mineurs,  comprenait, 
pour  les  travaux  de  la  couche  Busty  : 


HOTE   SDR   LES   EXPLOSIONS 
1  mattro  mineur. 

I  sous-mat  Ere-mineur. 

1  cher  de  poste. 

et,  pour  chaque  poste,   I   . 


Aérmge.  —  Les  grandes  voies,  galeries-maîtresses  el  , 
galeries  plates  que  nous  avons  énumérées  constituaient  le 
réseau  des  artères  d'entrée  d'air  pour  les  divers  quartieR 
et  sous-quartiers.  De  l'extrémité  de  chaque  artère,  l'air 
suivait  la  ligne  des  chantiers  ;  puis  les  grands  retours  d'air 
couraient  comme  toujours  côte  à  cûte  avec  les  graniies 
voies.  La  fig.  i ,  PI.  V,  rend  compte  de  ce  tracé,  conséquence 
systématique  du  rapprochement  extrême  des  deuj  pails. 

On  voit  qu'il  y  avait,  pour  les  quartiers  de  l'Ouest  seule- 
ment, 3  portes  de  bois,  a  cloisons  à  guichets  régulaleora, 
5  portières  de  toile  ou  de  cuir  et  65  barrages  maçonnés, 
outre  le  crossing  situé  à  l'entrée  de  la  galerie-maltressp  ^" 
Norlh-crossculs  et  de  l'existence  duquel  tout  dépen 
Par  une  imprudence  toute  gratuite,  les  portes  de 
étaient  simples,  sauf  celle  qui  fermait  la  grande 
générale  d'entrée  d'air  immédiatement  au  delà  dn  1 
chement  des  Norlh-crosscuts,  et  qui,  en  raison  du 
exceptionnel  qu'elle  jouait,  puisqu'elle  forçîût  seule  1' 
s'engager  daos  les  galeries  des  CrosscutSt  était  dm 
par  une  portière.  Encore  est-il  permis  de  trouver  ce  i 
de  doublement  bien  précaire,  malgré  cette  opinion  si 
liëre  émise  au  cours  de  l'enquête  :  qu'une  simple  poi 
est  plus  sûre  qu'une  porte  en  bois,  comme  moins  suje 
se  déranger, 

VcnlllateaF  ;  volâmes  d'nip.  —  La  ventilation 
produite  par  un  Guibal  de  9",  1 44  de  diamètre  et  de  5" 
de  largeur,  fonctionnant  à  rfdson  de  ^%  révolutions 
minute  eu  moyenne. 

Diverses  données  intéressantes,  au  point  de  vue  i 
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distribution  de  l'air,  sont  résumées  dans  le  tableau  sui- 
vant : 

Tableau  de  la  Tentilation  de  la  couche  Bnsty,  d'après  les  jaugeages 


ROTE  SUH   LES   EXPLOSIONS  DD  GBISOD 

t'avaJt  balayé  en  changeant  la  disposîtioD  de  la  toile 
Tage,  qui  formait  cloison  médiane  pour  amener  l'air 
[u'au  front  de  taille.  A  l'avancement  sud  des  Soulk- 
scuts,  sept  ou  huit  semaines  avant  l'explosion,  la 
pe  avait  montré  une  auréole  bleue, 
es  faits  ne  permettent  guère  de  douter  que  la  présence 
;iisou  dans  les  travaux  ne  fût  fréquente  et  probable- 
it  habituelle  ;  mais  il  semble  que  le  gaz  était  fort  mal 
n:bé.  En  Uùssant  de  côté  les  mineurs  eux-mêmes,  qui 
le  mettaient  pas  en  peine  d'en  constater  la  présence  dans 
'S  chantiers  (*],  les  surveillants,  chargés  de  la  recherche 
l&z,  ne  paraissent  s'être  acquittés  de  ce  devoir  qu'asseï 
srement.  Du  reste,  de  leur  propre  aveu,  lorsqu'ils 
ivaient  du  grisou  à  un  front  de  taille  avant  la  descente 
hommes,  si  un  changement  dans  la  position  de  la  toile 
irage  leur  permettut  de  balayer  ou  diluer  le  mélange 
naniëre  que  la  lampe  ne  marquât  plus,  ils  ne  se  don- 
!Dt  pas  la  peine  d'en  rendre  compte,  et  ne  consignaieni 
s  leur  rapport  journalier  que  le  traditionnel  «//njA/. 
isce  chantier  des  Soulk-crosscuts  où  la  flamme  delà 
pe  s'étût  montrée  bleue,  on  n'avait,  k  la  suite  de  ce 
iptême,  pris  aucune  précaution  pardculière  pour  le 
ge  des  coups  de  mine. 

A  mine  était  extrêmement  poussiéreuse,  et  l'on  n'y  fai- 
point  d'arrosages. 

Sclalrase.  —  On  n'employait  que  des  lampes  ClaoD]' 
chantiers.  Quelques  années  avant  l'explosion,  une  ten- 
ve  faite  pour  introduire  la  lampe  Mueseler  avait  été 
ndonnée  à  cause  des  plùntes  des  ouvriers  qui  lui  re- 
chaient  d'éclairer  mal. 
^depulies  ouvraient  leurs  lampes,  lorsqu'on  employa 

']  Do  dea  témoins  de  l'enquête  admettait  qu'un  chantier  poo- 
.  être  dans  sa  partie  supérieure  plein  de  mélaDge  eiplo^ble. 
9  que  tes  mineurs  s'en  aperçussent. 
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la  poudre,  pour  l'allumage  des  coups  ;  ils  éUdent  à  cet 
effet  autorisés  à  se  munir  de  clefs. 

Cireoastemees  de  l'explostoii.  —  C'est  à  une 
heure  du  matin»  le  19  avril,  que  survint  l'explosion.  La 
veille  au  soir,  avant  de  répartir  les  travailleurs  du  poste  de 
nuit,  le  chef  de  poste  avait  examiné  les  lampes  ;  d'ailleurs 
celles  qui  furent  retrouvées  après  l'explosion  et  éprouvées 
parurent  en  bon  état.  La  ventilation  était  bonne  comme  à 
l'ordinaire. 

Le  poste  comprenait  1 6  ouvriers  et  2  deputies. 
Quatre  ouvriers  étaient  employés  au  quartier  des  South- 
crosscuiSj  à  l'avancement  des  deux  galeries  jumelles  par 
lesquelles  on  poussait  vers  le  sud  le  traçage  de  la  voie 
maîtresse  du  quartier.  Ils  travaillaient  à  la  poudre  pour  le 
recoupage  du  banc  stérile  et  du  charbon  du  toit,  un  peu 
en  arrière  des  fronts  de  taille  proprement  dits.  Depuis 
longtemps  on  n'entendait  plus  de  chant  de  grisou  dans 
cette  région. 

Deux  ouvriers  travaillaient,  dans  les  mêmes  conditions, 
mais  sans  employer  la  poudre,  au  sous-quartier  Est  des 
North^crosscutSi  à  l'avancement  de  la  galerie  plate.  Ce 
chantier,  distant  d'environ  365  mètres  du  puits  en  suivant 
les  voies  d'entrée  d'air,  était  conduit  vers  l'Est  sur  4"j5o 
à  5",5o  de  largeur,  et  se  trouvait  avancé  d'environ  27  mè- 
très  en  cul-de-sac  à  partir  du  dernier  recoupement.  Pom* 
que  l'air  y  parvînt,  la  galerie  était  partagée  en  deux  par 
une  toile  d'aérage  jusqu'à  environ  3"*,65  du  front  de  taille. 
Dans  ce  chantier,  le  grisou  se  manifestait  à  l'ouïe  d'une 
façon  continue  ;  il  avait  été  entendu  et  remarqué  durant  la 
journée  précédente,  au  mur  de  la  couche  et  le  long  de  la 
paroi  de  la  galerie  :  suivant  l'un,  à  i*",5o  ou  i^^.So  de 
l'avancement  ;  suivant  un  autre,  à  3'',5o  ou  4°'»5o  et  du 
côté  du  retour  de  l'air.  Il  bruissait  comme  s'il  avait  bar- 
boté dans  l'eau.  Néanmoins,  suivant  le  deputy  du  poste  de 
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jour,  la  lampe  ne  marquait  pas.  En  outre,  bien  que  le 
chantier  fût  très  solidement  boisé  jusqu'à  o*,4o  du  front 
de  taille,  le  toit  donnait  énormément  de  pression.  Il  ne 
semblait  pas  que  le  mur  se  fût  gonflé  pendant  les  derniers 
temps. 

Telles  étaient  les  places  où  Ton  travaillait  dans  les  quar- 
tiers de  l'Ouest.  Cinq  hommes  se  trouvaient  dans  le  quartier 
du  Nord.  A  une  heure  du  matin,  ces  hommes,  qui  s'étaient 
réunis  pour  manger,  entendirent  un  bruit  que  l'un  d'eux  prit 
d'abord  pour  l'écho  d'un  coup  de  mine  ;  puis,  en  compre- 
nant la  cause,  ils  coururent  vers  le  puits.  En  arrivant  dans 
la  grande  voie  du  quartier,  ils  furent  assaillis  par  un  nuage 
de  poussière  qui  soufflait  sur  eux;  plus  loin,  ils  rencon- 
trèrent l'atmosphère  asphyxiante  des  produits  de  l'explo- 
sion, qui  se  propageait.  Néanmoins  ils  gagnèrent  le  puits 
et  furent  sauvés. 

Us  furent  les  seuls.  Les  six  travailleurs  des  quartiers  de 
l'Ouest  périrent  asphyxiés  et  plus  ou  moins  brûlés;  au 
pied  du  puits  d'entrée  d'air,  cinq  ouvriers  furent  victimes 
de  la  violence  du  coup  :  quatre  d'entre  eux  gisaient  à  terre 
et  meurtris,  le  cinquième  fut  trouvé  noyé  dans  le  puisard. 
Enfin,  à  l'extrémité  du  quartier  Sud,  deux  hommes  furent 
brûlés  si  gravement  que  la  brûlure  parait  en  partie  la 
cause  de  leur  mort. 

Etat  de»  lieux  après  l'aeeident  ;  polnt-orl- 
i^lno  de  l'explosion.  —  Les  crossings  furent  détruits, 
les  portes  et  les  barrages  d'air  emportés.  Les  effets  des- 
tructifs se  firent  sentir  jusque  dans  le  puits  d'entrée  d'air, 
dont  la  partie  inférieure  fut  endommagée,  notamment  par 
le  brisement  des  guidonnages.  L'aspect  général  des  lieux, 
la  manière  dont  les  boisages  étaient  carbonisés,  les  traces 
d'efforts  violents  rendaient  manifeste  que  le  siège  de  l'ex- 
plosion avait  été  dans  la  région  de  l'ouest  de  la  mine.  Mais 
à  laquelle  des  deux  places  de  travail,  à  l'avancement  sud  des 
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South-Crosscuts^  ou  à  ravancement  Est  de  la  galerie  plate 
des  North'Crosscuts? 

A  ravancement  sud  des  South-Crosscuts^  il  n'y  avait  pas 
beaucoup  de  dégâts  par  force  destructive,  mais  il  y  avait 
des  traces  d'une  combustion  énergique,  des  bois  carbo- 
nisés ;  au  point  de  vue  du  sens  de  propagation  du  phéno- 
mène, les  indications  étaient  confuses.  Dans  la  recoupe  est- 
ouest  située  un  peu  en  arrière  des  avancements  des  deux 
galeries  jumelles,  les  chandelles  étaient  entièrement  car- 
bonisées de  toutes  parts.  Au  front  de  taille  de  celle  de  ces 
deux  galeries  qui  était  le  plus  à  l'est,  on  trouva  un  coup 
démine  prêt  à  tirer,  tout  amorcé,  mais  intact;  au  front  de 
taille  de  l'autre,  un  coup  de  mine  avait  été  manifestement 
tiré  :  les  débris  provenant  de  ce  coup  de  mine  formaient  un 
monceau  sur  le  sol  de  la  galerie.  Toutefois  l'opinion  que 
ce  coup  de  mine  avait  déterminé  l'explosion  ne  se  soutint 
pas  devant  l'enquête.  Il  fut  établi  qu'on  avait  trouvé,  sur 
ce  monceau  de  débris,  un  tabouret  et  un  pic  paraissant 
laissés  là  par  un  ouvrier  qui  s'y  était  installé  pour  piquer 
au  toit.  Du  témoin  dit  même  que  cet  ouvrier  avait  dû  déjà 
faire  quelque  travail,  car  à  la  surface  des  débris  abattus 
par  le  coup  de  mine  on  pouvait  distinguer  un  peu  de 
chai'bon  et  de  stérile  paraissant  provenir  du  piquage.  Quoi 
qu'il  en  soit,  la  présence  de  cet  instrument  sur  les  débris 
prouve  que  l'explosion  n'avait  pas  été  contemporaine  du 
coup  de  mine. 

Au  contraire,  presque  tous  les  faits  concordent  à  mon- 
trer que  le  chantier  de  la  galerie  plate,  au  sous-quartier 
Est  des  North'  Crosscuts^  fut  le  point-origine  de  l'explo- 
sion. A  ce  chantier  un  éboulement  s'était  produit.  Une 
vaste  pierre  en  forme  de  dalle,  mesurant  4  ou  5  mètres 
sur  ©"ïSo,  avec  une  épaisseur  de  o",25  environ,  s'était 
détachée  du  toit  à  environ  i  mètre  de  l'avancement  et  bar- 
rait la  galerie  sur  presque  toute  sa  largeur*  A  l'endroit  du 
toit  d'où  elle  s'était  détachée  existait  une  cavité  ou  cre- 
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vasse  qui  paraissait  pénétrer  dans  les  strates  sur  plusieurs 
mètres  de  hauteur.  A  environ  26  mètres  de  ravancemeot 
gisaient  les  coi-ps  des  deux  ouvriers,  la  face  contre  terre, 
derrière  un  wagon  qui  se  trouvait  là  dans  la  galerie.  Ils 
paraissaient  avoir  pris  la  fuite,  et  dans  leur  course  avoir 
buté  contre  ce  wagon.  Une  de  leurs  lampes  était  à  terre  à 
5  ou  6  mètres  de  Tavanceraent,  L'autre  fut  trouvée  à  en- 
viron i  mètre  ou  i",20  deTavancement,  enfoncée  dans  le 
menu  et  la  poussière,  avec  un  bois  de  soutien  renversé  et 
brisé,  sous  la  grosse  pierre  de  l'éboulement.  Au  même  lien 
se  trouvaient  des  vestiges  indiquant  que  les  deux  hommes 
s'étaient  installés  là  pour  manger  :  du  pain  semé  çà  et  là; 
deux  bidons  de  thé,  dont  l'un  était  débouché,  mais  intact 
et  contenant  du  liquide. 

La  toile  d'aérage,  qui  partageait  en  deux  la  galerie,  était 
partiellement  arrachée  et  brûlée  ;  elle  paraissait  avoir  été 
chassée  en  arrière,  et  sur  une  longueur  d'environ  2  mètres, 
elle  avait  été  repliée  autour  d'une  chandelle.  Les  traces  de 
feu,  bois  carbonisés,  croûtes  de  cote,  étaient  intenses  et 
multipliées,  surtout  sur  la  paroi  située  au  nord  de  la  toile 
d'aérage,  côté  par  où  le  courant  d'air  arrivait  au  chantier. 
L*aspect  de  ces  traces  concordait  avec  l'hypothèse  d'an 
coup  de  grisou  venu  du  chantier  même.  Le  long  du  che- 
min d'arrivée  de  l'air,  en  suivant  les  chantiers  vers  le  nord- 
nord-ouest,  les  effets  de  carbonisation  étaient  considéra- 
bles; un  wagon,  par  la  manière  dont  ses  parois  étaient 
brûlées,  indiquait  bien  que  le  feu  avait  dû  venir  du  snd. 
Les  effets  mécaniques  croissaient  le  long  de  cette  même 
ligne  à  mesure  qu'on  s'éloignait;  or,  on  sait  que  ces  effets 
ne  sont  jamais  intenses  au  foyer  môme  de  l'explosion. 

Dans  la  galerie  plate  elle-même,  le  bouleversement  était 
capricieux  :  des  wagons  qui  se  trouvaient  à  Tévitetûent  delà 
voie  avaient  eu  leur  partie  supérieure  emportée  vers  Touest, 
tandis  que  leurs  portions  inférieures  avaient  grimpé  les  unes 
sur  les  autres  comme  sous  un  effort  dirigé  ouest-est.  La  porte 
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de  bois  qui  barrait  la  galerie  près  du  caution-board  parais* 
sait  avoir  été  ouverte  de  Test  vers  l'ouest  par  la  force  de  l'ex- 
plosion ;  cependant  les  briques  du  barrage  étaient  emportées 
vers  l'est.  Il  ne  faut  pas  attacher  plus  d'importance  qu'il  ne 
convient  à  des  effets  très  capricieux  de  leur  nature  même  ; 
toutefois  l'on  peut  expliquer,  si  l'on  veut,  la  plupart  de  ces 
faits  en  admettant  que  l'explosion,  remontant  comme  tou- 
jours le  courant  d'air,  se  propagea  vers  le  nord-nord- 
ouest  suivant  la  ligne  des  chantiers,  tandis  qu'une  portion 
relativement  faible  de  l'effort  se  faisait  seule  sentir  vers 
l'ouest  dans  la  galerie  plate;  la  déflagration  principale, 
continuant  de  gagner  l'air  frais,  revint  vers  le  sud  par  la 
galerie-maîtresse  des  North-Crosseiits^  et  à  son  passage 
produisit  dans  la  galerie  plate  d'autres  et  puissants  effets 
mécaniques  en  sens  inverse  des  premiers  (*) . 

Lorsque,  seize  ou  dix-sept  heures  après  l'explosion,  on 
pénétra  dans  la  galerie  plate  et  jusqu'à  Téboulement  voisin 
du  front  de  taille,  tout  le  chantier  craquait  et  de  nouvelles 
tombées  du  toit  paraissaient  imminentes  ;  de  l'aveu  de  tous 
les  explorateurs,  la  place  semblait  très  dangereuse.  A  partir 
du  point  où  gisaient  les  deux  victimes,  les  lampes  mar- 
quaient; plus  loin  le  grisou  se  dégageait  abondamment.  On 
laissa  les  lampes  en  arrière,  et  après  une  constatation 
sommaire,  on  se  hâta  de  battre  en  retraite. 

Par  la  suite,  le  grisou  continua  à  se  dégager,  et  se  fit 
entendre  encore  pendant  longtemps.  Les  roches  travaillè- 
rent, et  le  mur  se  souleva.  Dans  une  visite  faite  un  mois 
après  l'accident,  on  trouva  que  l'éboulement  s'était  com- 
plété; des  débris  étaient  tombés  sur  la  grande  pierre  et  en 
deçà  par  rapport  au  front  de  taille,  au  point  d'obstruer  la 
galerie  sur  presque  toute  sa  hauteur.  La  crevasse,  plus  on 


(*)  Cette  théorie  fut  présentée,  au  cours  de  Tenquète,  par 
M.  Fairlie,  viewer  au  charbonnage  de  Graigend,  qui  fut  le  premier 
qui  pénétra  dans  ce  quartier  de  la  mine  après  l'accident.  Ce  té- 
moin 8*est  montré  très  afflrmatif  quant  au  iieu  de  l'explosion. 
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!  agrandie  par  ces  chutes  ultérieures,  se  présentait 
le  une  grande  brisure,  comme  une  ouverture  dans  les 
a  qui  pouvait  avoir  en  hauteur  4?  &  mètres  ou  même 
car  l'opinion  fut  émise  qu'elle  s'élevait  peut-être  jus- 
la  couche  Busty,  à  io°,8o  au-dessus.  A  l'intérieur  de 
cavité,  les  rochers  semblaient  avoir  glissé  à  la  faveur 
ux  failles.  Les  matériaux  éboulés  comprenaient  du 
ne  quantité  de  sable  meuble.  Il  est  assez  dilTtcile  de 
iv  si,  quand  le  tout  était  en  place,  il  préexistait  oui 
n  un  espace  vide  au  sein  des  roches  du  toit. 


nie  de  l'cxploaioB.  —  Les  Faits  ijui  ] 
ent  bien  prouver  que  l'explosion  eut  son  siège  à  cet 
ement  de  la  galène  plate  Est  du  quartier  des  North- 
mis. 

ésulte  d'ailleurs  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  sur 
de  la  mine  que  la  présence  du  grisou  y  devait  être 
it  général  et  habituel;  en  sorte  que  pour  rendre 
e  de  l'accident  il  n'est  pas  même  besoin  de  supposer 
gagement  exceptionnel  de  gaz.  Toutefois,  l'hypothèse 
pareil  dégagement  ne  manqua  pas  de  se  produire 
l'enquête.  Il  est  possible,  après  tout,  qu'en  outre  de 
grisouteux  général  et  sous  l'influence  même  de  cet 
in  dégagement  exceptionnel  se  soit  produit  au  chan- 
;  ait  achevé  de  rendre  l'air  inflammable  :  soit  que 
ait  été  émis  par  le  massif  de  charbon,  sous  foroc 
dégagement  instantané  plus  ou  moins  analogue  i 
Je  Belgique;  soit  qu'il  ait  fait,  lors  de  l'éboulemenl, 
ion  hors  de  la  crevasse  du  toit.  Cette  dernière  sup- 
)n,  à.  peine  est-il  besoin  de  le  dire,  est  celle  qui  a 
ise  en  avant  et  admise  sans  difiiculté  par  les  iugè- 
.  anglais,  aux  yeux  desquels,  comme  les  exemples 
aham  et  de  Tudhoe  l'ont  déjà  montré  (*)>  ^M' 
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pothëse  de  réservoirs  de  gaz,  préexistant  sous  pression 
dans  les  strates  failleuses  des  toits,  paraît  aisément  vrai- 
semblable, peut-être  un  peu  parce  qu'elle  est  commode  et 
suffit  à  tout  expliquer. 

Quant  à  la  cause  de  l'inflammation  même  du  mélange 
explosif,  c'est  question  secondaire.  Les  lampes  des  deux 
ouvriers  furent  trouvées  en  bon  état;  celle  que  Féboule- 
ment  avait  couverte  avait  seulement  sa  garniture  faussée. 
11  est  vraisemblable  que  la  flamme  sortit  du  tamis  de  l'une 
d'elles,  soit  sous  l'action  seule  du  coup  de  vent  occasionné 
par  Véboulemeut,  soit,  en  tout  ou  en  partie,  sous  l'in- 
fluence du  mouvement  brusque  imprimé  à  cette  lampe  par 
l'un  des  ouvriers.  Tout  indique,  en  efiet,  que  les  deux 
hommes,  avertis  du  péril  tandis  qu'ils  prenaient  leur  re- 
pas,  sans  doute  par  quelque  craquement  ou  autre  symp- 
tôme, prirent  la  fuite  en  emportant  précipitamment  la 
lampe,  qui  fut  retrouvée  à  5  mètres  de  là  :  ce  mouvement 
rapide,  au  sein  d'une  atmosphère  explosive,  suflit  à  expli- 
quer l'inflammation. 

C^nelwslo».  ReaiiMpqae*  générmlem.  —  Ici  en- 
core, comme  pour  les  accidents  précédemment  décrits, 
et  en  général  pour  toutes  les  catastrophes  de  grisou  qui 
surviennent  en  Angleterre,  il  y  a  lieu  de  remarquer 
avec  quelle  universalité  le  fléau  se  répand  dans  toute 
la  mine.  Dans  le  cas  présent,  un  seul  quartier  est  épargné 
sur  quatre,  et  treize  hommes  meurent  sur  dix -huit  — 
La  cause  principale  en  est  certainement  dans  le  tracé 
du  réseau  de  ventilation,  dans  la  proximité  systéma- 
tique et  les  croisements  des  voies  d'air  et  de  retour,  dans 
la  solidarité  de  l'aérage  des  difiérents  quartiers,  consé- 
quence de  l'application  des  mêmes  principes,  et  notam- 
ment de  l'emploi  des  crossings^  au  voisinage  de  la  base 
des  puits. 

En  outre,  deux  circonstances,  communes  aux  trois  acci- 
Tome  m,  i883.  19 
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La  première  est  que  dans  chacon  des  trois  cas  Feip)^ 
sioD  semble  s'être  rasimée  et  avivée  en  certains  points  d» 
la  mine,  comme  si  elle  y  avait  rencontré  uo  aliment  aui- 
liaîre  :  si  bien  qu'on  observe  mie  violente  recrudescenoe 
dans  les  effets  caloriques,  à  Trimdon-Grange«  à  reztrëmité 
sod-ooest  du  qnartier  des  Bemdwags;  à  Todhoe,  dans  le 
SunderlaMUbridge'Waff  ;  à  West-SUnley,  dans  le  quartier 
des  Smah-Crù»cute.  D'où  prorânt  ce  phénomène? 

Pour  le  dernier  cas,  notamment,  l'opinion  a  été  émise  an 
coiffs  de  renquète^  en  raûson  des  phénomènes  de  carbomstf 
tien  indiquant  un  grand  développement  de  dudeor,  que  cette 
recrudescence  d'effets  devait  avoir  poor  cause  la  cembosâon 
des  poussières.  C'est  possible  dans  une  certaine  mesam; 
mais  les  hypothèses  cpk  se  rattachent  à  ces  questions  de 
poussières  manquent  trop  souvent  de  moyens  de  contrMSb 
n  est  permis  tout  aussi  bien  de  voir  dans  ces  effets, 
surtout  pour  les  deux  premières  explosions,  rintervention 
de  dégagements  accessoires  ou  d'accumulations  préexis- 
tantes de  grisou.  La  préexistence  du  grisou  dans  certaines 
régions  de  la  mine  est  fort  vraisemblable^  si  l'on  soBge 
qu'en  Angleterre  la  recherche  du  gaa  semble  être  faite  en 
général  d'une  manière  très  rapide  et  superficielle^  que  les 
rapports  journaliers  des  surveillants  ne  sont  guère  sérieax, 
et  que  leur  négligence  n'est  pas  rare.  Quant  aux  dégage 
ments  de  gaz  résultant  de  l'explosion  initiale,  ils;  sont  très 
possibles  avec  ces  longs  coixrants  d'air  des  mines  anglaises, 
qui  souvent  passent  chacun  le  long  d'un  grand  nombre  de 
fronts  de  taille  et  suivent  le  bord  de  dépilages  étendnsw 

La  seconde  circonstance  à  r^oaarquer  est  la  facilité  avec 
laquelle  Texplosk)»  se  propage  en  remontant  les  courants 
d*air  frais,  même  à  âe4rès  grandes  distances.  Parmi  les  dé^ 
gftts  matériels  des  explosions,  que  les  interrogatoires  des 
enquêtes  font  comiattre  en  graad  détail,  un  trait  eonstast 
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eal que, dans leftgaleries-maitreaoes^ lesbarragea en  briques 
destinés  à  isotar  les  voies  d'entrée  et  de  retour  d'air,  sont 
smpofltés  de  la  voie  d'^entrée  vers  la  voie  de  retour;  et  daos 
les  grandes  galeries  d'eotrée  d'air  on  trouve  çà  et  là,  comme 
à  TriiBdon«>6raiige9  oomme  à  Tudhoe»  des  cadavres  portant 
des  traces  de  brûlures^  témoignage  de  la  propagation  du 
eoup  de  grisou  par  l'air  frais. 

Pour  bien  comprendre  ce  fait  constant,  il  f»it  sans 
donie  le  rapprodber  des  expériences  de  MM.  Mallard  et 
Le  Gbitelier  sur  la  vitesse  de  propagation  de  l'inflamma- 
tion an  sein  des  mélangeât  gazeux  explosibles.  Qu'on  rem- 
plisse d'un  pareil  mélange  un  tube  ouvert  à  un  bout, 
fermé  à  Tantre  :  l'inflammatiQn  art-elle .  lie»  par  l'extré* 
noté  ouverte,  eHe  se  transmet  denoement  jusqu'au  fond 
du  tube  avec  la  vitesse  normale  de  propagation;  art-elle 
fieu  au  contraire  du  ctté  de  Fextrémité  fermée,  la  trans* 
mssioB  est  presque  instaatanéey  sa  violence  s'accompagne 
d'effets  destructeurs,  on  a  en  un  mot  une  explosion.  Or, 
quand  l'atmosphère  grisouleuse  s'enflamme  en  un  point 
tf  une  mine,  la  vme  d'accès  de  Tair,  dont  Yorifiee  éqtnva- 
leni  est  en  général  assez  grande  représente  fort  bien  le 
bout  ouvert  du  tube,  tandis  que  le  roseau  de  retour,  k  ori* 
fice  AqmoàteM  beaucoup  plus  restreint,  en  est  pour:  ainsi 
dire  le  bout  fermé. 

Dans  les  grands  aérages  anglais,  notamment,  cette  op* 
position  de  caractères  entre  les  entrées  ^  les  retours  d'air 
est  souvent  très-  marquée.  Les  voies  d'entrée  d'air  et  de 
coulage  sont  à  KUrte  section^  à  tracé  individuellement  nec- 
tîligue,  à  large  orifice  iqmvaknt;  tandis  qu'à  la  suite  des 
ramifioatious  de  leur  réseau,  les  retours  d'air  ont  en  par*- 
tage  le»  sections^  restreintes,  les  détours  et  complications 
de  tracé,  les  viûes  eu  mauvais  étaty  les  passages  à  l'étage 
supérieur  de»  erossings,  parfois  l'interposition  des  gui- 
dieta  régulateurs»  Alor»  la  transmissioD  instantanée,  ou 
Mptonon,  a  Heu  seulement  par  les  entrées  d'air.  Elle  s'y 
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produit  d'^lleurs  quel  que  soit  l'afflux  d'air  frais  qui  ar- 
rive normalement  par  ces  voies  dans  le  foDclionnemart 
relier  de  la  ventilation  :  c'est  ainsi  que  nous  voyons  se 
propager  des  explosions  par  la  galerie  de  Pit-narrow- 
board,  k  Trimâon-G range,  où  5™',9  d'air  passent  par  se- 
conde ;  et  par  le  premier  tronçon  de  la  grande  galerie  de 
l'ouest,  à  Tudhoe,  où  le  débit  par  seconde  dépasse  i3  mè- 
très  cubes. 

Ces  lois  de  propagation,  de  même  que  tous  tes  faits 
mgnalés  plus  haut,  contribuent  donc  à  démontrer  l'impor- 
tance d'un  tracé  prudent  des  voies  d'aérage. 

Rendre  les  divers  quartiers  de  la  mine  indépCDdanls, 
fractionner  les  courants  d'air,  isoler  les  circuits  et,  iws 
chaque  circuit,  les  voies  d'entrée  et  de  retour,  afin  d'em- 
pêcher que  les  accidents  ne  dégénèrent  en  catastrophes; 
puis,  répartir  l'air  dans  chaque  région  proportionnelle- 
ment à  ses  besoins,  combattre  les  accumulations  de  sau- 
vais gaz  dans  les  vieux  travaux,  surveiller  l'état  de  U  mine 
avec  vigilance,  balayer  le  grisou  en  tous  ses  poiots  de 
dégagement,  afin  de  diminuer  les  chances  d'exploûon  et 
de  prévenir  la  coexistence  de  plusieurs  foyers  posâbles 
d'inflammation;  enfin,  en  même  temps  qu'on  fraciioDoe 
les  parcours  d'aérage,  restreindre  autant  que  pos^ble  la 
longueur  de  chacun  d'eux,  puisque  le  trajet  de  l'air,  de 
chaque-chantier  au  puits,  offre  à  l'explosion  une  vtne  de 
propagation  naturelle  où  rien  ne  l'arrêtera  :  —  tello 
seraient  les  règles  à  suivre  résultant  directement  de  notre 
étude.  D'une  part,  elles  nécessitent  l'envoi  de  beaucoiqi 
d'air  au  fond  de  la  mine  :  siu-  ce  point  les  houillères  U' 
glaises  sont  dans  des  conditions  satisfaisantes,  car  les 
puits  d'entrée  d'air  y  offrent  des  débits  considéral>le8; 
mais  d'autre  part  elles  montrent  qu'une  sage  et  prudeole 
répartition  de  cet  air  est  la  condition  essentielle  ios^- 
rable  de  la  première,  sans  laquelle  on  perd  presque  toatle 
profit  de  la  puissance  actuelle  des  moyens  de  TeDtilatitnt* 
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Les  houillères  d'ÂDgleterre  sont  incontestablement  dé- 
fectueuses à  ce  second  point  de  vue  :  il  est  juste  d'ajouter 
que  ces  conditions  naturelles  des  grandes  couches  pla« 
tenses,  et  les  méthodes  d'exploitation  qui  en  résultent 
presque  nécessairement,  rendent  difficile,  sous  ce  rapport, 
une  solution  satisfaisante. 

APPENDICE. 

Clrcoiuitaiices   d'une   explosion   survenue   & 
la  boulllère   de   Whltebaven   le   2^5   avril 

Quelques  jours  seulement  après  l'accident  de  West-Stan- 
lef,  un  autre  explosion  survint  au  charbonnage  bien  connu 
deWhitehaven  (Gumberland),  et  tua  quatre  ouvriers  dans 
les  circonstances  suivantes,  qui  sont  curieuses  à  rapporter. 

On  sait  que  cette  houillère,  située  au  bord  de  la  mer,  ex- 
ploite les  trois  couches  principales  de  Bannock-Band 
(146  mètres  de  profondeur  et  2",44  ^^  puissance),  Main- 
Bond  (i83  mètres  et  3",2o)  et  Six-Quarter  (266  mètres 
et  2'*,29)  ;  l'accident  eut  lieu  dans  la  couche  Main-Band^ 
qui  est  desservie  par  le  puits  Henry  pour  l'extraction  et  par 
le  puits  William  pour  le  retour  d'air,  ventilée  au  moyen 
d'un  Guibal  de  io",973  de  diamètre  et  3",648  de  largeur, 
et  dont  les  travaux,  étendus  jusqu'à  plus  de  5  kilomètres 
des  puits,  couvrent  une  superficie,  principalement  sous- 
marine,  d'environ  1.200  hectares.  La  partie  de  la  mine  où 
l'explosion  eut  lieu,  située  à  l'extrémité  ouest  du  quartier 
Forster,  est  éloignée  d'un  peu  plus  de  4  kilomètres  du  puits 
Henry  en  suivant  les  voies  d'entrée  d'air.  Les  travaux  de 
Forster  ont  pour  limite  occidentale  une  faille,  qui  abaisse 
les  strates  vers  l'ouest  de  29"',26.  On  avait  établi,  pour  re- 
joindre le  niveau  de  la  couche  au  delà  de  ce  rejet  et  ouvrir 
vers  l'ouest  un  champ  d'exploitation  appelé  quartier  de  la 
Comtesse,  un  travers-bancs  descendant  à  la  pente  de  1/6, 
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lODg  de  1 90  mètres,  avec  tu&seetioii  de  s~,  1 S  de  haat  sur 
9",69  de  terge  [/ig,  9,  PI.  Y).  Ce  travers-buics  &nit 
été  exécuté  en  cul-de-sac,  «n  aérant  le  chantier  «u  iio|fai 
d'une  cloison  qui  partageait  en  deux  k  galerie.  Ooe  fois  et 
travail  acberé,  on  avait  ouvert  dans  b,  conebe,  de  l'ooM 
vers  l'est,  une  galerie  en  retour  qui  allùt  rejmndre  la&ille, 
puis  établi  en  E  un  pelit  puils  incliné  montant,  suivant  U 
ligne  de  plus  grande  pente  de  la  faille,  de  manière  k  rega- 
gner le  quartier  Forsler  et  compléter  le  circuit  d'air. 

Jlais,  deux  mois  environ  avant  l'accident,  un  éboale- 
ment  s'était  produit  en  E,  dans  la  faille,  et  avait  obstrué  le 
circuit.  On  avait  alors  rétabli  provisoirement  l'aéragean 
va  moyen  de  cloisons,  dont  ta  fig.  \  fait  compreDibe  la 
disposition  et  le  fonctionnement.  Dans  le  travers-bancs,  k 
cloison  éta^t  fonnée  d'une  seule  épaisseur  de  briques  de 
Q",!  i4i  renforcée  à  des  intervalles  réguliers  pardescoo- 
ireforts  additiunnels  de  mfime  épaisseur.  Dans  la  couclie 
le  bouille,  les  cloisons  étiûent  tout  simplement  en  planches, 
ivec  du  ciment  dans  les  joints.  Le  courant  d'air  qtd  entiùt 
lans  le  travers-bancs,  et  qui  avait  déjà  fait  un  trajet  Svat 
jeue  dans  la  mine,  avait  ainsi  à  parcourir  38o  oiàiresavast 
l'airiver  en  regard  du  point  V,  ;  puis  il  devait  revenir  en 
sens  inverse,  de  l'autre  côté  des  cloisons,  sur  une  lot 
[ueur  de  376  mètres,  jusqu'au  petit  puits  intérieur  B  par 
lù  il  acbeviùt  de  gagner  le  niveau  de  la  couche. 

n  Or,  dit  le  rapport  au  Parlement,  on  savait  fort  l)ia> 
[u'on  rencontrerait  une  quantité  considérable  de  gai  daB 
eiiistrict  de  la  Comtesse,  et  en  prévision  de  ce  daiiger,ffli 
le  permetiait  que  l'emploi  des  lampes  Geordy  au  delà  do 
ravers-bancs,  tandis  qne  la  lampe  Davy  était  emploT^e 
lans  d'autres  parties  du  cbari)onnage.  Différents  oavnen 
nt  dit  avoir  vu  du  grisou  dans  ce  district  ;  il  est  vmi  q"'' 
tait  géni^ralement  localisé  dans  la  gakrie  en  retour,  * 
ans  le  compartiment  de  retour  d'air  derrière  la  clwxiii' 
a  présence,  néanmoins,  en  petite  quantité,  fut  égakiD*'' 
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constatée  à  plusieurs  reprises  aux  fronts  de  taille  des  chan- 
tiers. Il  parait  qu'on  connaissait  communément  la  présence 
â*nn  dégagement  de  gaz  dans  le  voisinage  de  Téboulement, 
au  bout  de  la  galerie  en  retour  ;  cependant,  le  personnel 
dirigeant  de  la  mine  ne  jugea  pas  nécessaire  d'examiner 
la  place  ni  de  prendre  aucune  précaution  pour  prévenir 
raccumulation  du  grisou.  Depuis  l'époque  de  l'éboulement, 
non  seulement  l'on  n'inspecta  jamais  le  compartiment  de 
retour  d'air ,  mais  mèoie  le  compartiment  d'entrée  d'air  de 
la  galerie  en  retour  ne  fut  examiné  que  juste  assez  pour 
constater  qu'il  contenait  du  gaz  en  quantité  considérable  ; 
après  quoi  on  le  laissa  sans  prendre  aucune  précaution 
pour  prévenir  le  danger.  » 

Si  l'on  ajoute  que  dans  ces  conditions  on  laissait  les  ou* 
Triers  travailler,  comme  si  de  rien  n'était,  aux  chan tiers  Toi- 
âns  du  pied  du  travers^bancs,  et  que  la  réfection  du 
puits  Ë  pour  le  rétablissement  d'un  aérage  raisonnable 
n'était  encore  ni  commencée  ni  ordonnée  après  deux  mois 
de  cet  état  de  choses,  on  reconnaîtra  qu'une  explosion  de 
grisou  était  inévitable.  Cette  explosion  eut  lieu  dans  la  soi- 
rée du  25  avril,  alors  que  cinq  hommes  étaient  dans  les 
travaux,  savoir  :  deux  au  chantier  le  plus  reculé  et  trois 
'au  pied  du  travers- bancs.  L'un  des  deux  premiers,  seul, 
parvint  à  gagner  le  sommet  du  traTers-ibancs  ;  les  quatve 
autres  périrent. 
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NOTE 

l  L'EMPLOI  DES  GROSSES  MINES 

AUX  CARRIÈRES  DE  LAFARGE-DU-TEIL 

u  H.   OBIEULX  DE   LA   PORTE,  ingéoicBr  ciiil  dM  nbm, 
sous-inspacleDr  un  cbemia  de  tsr  de  rOoesl. 


rmi  les  dilTéreDts  systèmes  d'exploitation  usités  dam 
irrières  à  ciel  ouvert,  le  plus  intéressant  est  sans  cod- 
;  te  système  des  grosses  mioes  employé  dans  quelques 
ns  et  notamment  dans  l'Ardèche.  C'est,  croyons-nous, 
ariières  de  Lafarge-du-Teil  que  ce  système  a  dû  être 
Dyé  pour  la  première  fois,  au  moins  dans  cette  région, 
st  encore  Ik  que  se  font  le  mieux  ces  mines  puissaa(£& 
choisirons  donc  comme  type  du  genre  la  grosse 
du  18  juin  1881  que  nous  avons  préparée  el  &ii 
',  étant  à  cette  époque  ingénieur  des  usioes  de 
ge. 

iir  se  rendre  un  compte  exact  de  l'opération,  il  fSl 
pensable  d'étudier  sommairement  la  géologie  de  l'en- 
,  Les  carrières  de  Lafarge,  sises  mi-partie  sur  b 
lune  du  Teil  et  mi-partie  sur  celle  de  Viviers,  dans 
parlement  del'Ardèche,  sont  exploitées  par  MM.  P»™* 
ifarge  pour  fabriquer  une  chaux  hydraulique  dMt  b 
;ation  est  aujourd'hui  universelle.  Elles  sont  ouvert© 
la  puissante  formation  crétacée,  si  développée  dan) 
région  sur  toute  la  rive  droite  du  Rhône,  et  qui  ren- 
!  les  différents  étages  du  crétacé  inférieur,  le  nto- 
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comien,  l'urgonien,  Taptien  et  le  gault.  L'âge  exact  des 
calcaires  de  Lafarge  n'est  pas  encore,  à  notre  avis,  complè- 
tement déterminé.  On  les  a  classés  jasqu'à  présent  dans 
le  calcaire  à  criocères  ou  l'argonien  inférieur.  Mais  les 
fossiles  que  nous  avons  pu  recueillir  pendant  notre  séjour 
à  Lafarge  paraissent  devoir  rapprocher  ces  couches  de 
Tétage  aptien  et  en  faire  peut-être  un  équivalent  des  cou- 
ches de  La  Bédoule,  qui  sont  franchement  aptiennes. 

Si,  laissant  de  côté  cette  question  d'âge  encore  obscure, 
on  passe  à  l'élude  stratigraphique  des  lieux,  on  [reconnaît 
que  le  front  de  taille  de  la  carrière  présente  trois  assises 
superposées,  orientées  45*  à  5o*  (Nord  magnétique)  avec 
pendage  N.  0.  de  8""  à  io\  L'épaisseur  du  banc  inférieur» 
dans  la  partie  que  l'on  voulait  abattre,  est  de  20  mètres 
environ;  celle  du  banc  moyen  de  4o  mètres  et  celle  du 
banc  supérieur  varie  de  0  à  3o  mètres  (PI.  V,  fig  8) . 

Ces  bancs  sont  recoupés  de  nombreuses  diaclases  dont 
les  deux  directions  principales  sont  So*"  à  Go""  avec  pendage 
S.  0.  de  75  à  80%  et  lao""  à  iSo""  avec  pendage  N.  £•  de 
76*  à  8o^  Ce  sont  les  failles  des  carriers. 

Les  paraclases  sont  plus  rares.  Il  s'en  trouve  une  cepen- 
dant précisément  dans  la  partie  qui  nous  occupe.  Son 
pendage  est  au  nord,  de  a*"  environ.  Sa  direction  n'a  pu 
être  relevée  exactement,  l'éboulement  de  la  mine  l'ayant 
masquée  après  l'explosion;  mais  d'après  d'anciens  plans  de 
la  carrière,  nous  la  supposons  orientée  à  peu  près  E.-O. 
Cette  faille  se  présente  sous  forme  d'une  cassure  franche 
dans  les  parties  vives  de  la  pierre,  d'un  magma  pierreux 
dans  la  partie  snpérieure  formée  d'éboulis  et  de  parties 
émiettées.  Son  mouvement  se  traduit  par  un  rejet  assez 
notable,  le  mur  étant  descendu  sous  le  toit,  à  l'inverse  de 
ce  qui  a  lieu  généralement. 

La  stratification  et  les  diaclases  recoupent  donc  la  roche 
en  parallélipipèdes  à  peu  près  rectangles  que  les  mineurs  dé* 
âgnent  sous  le  nom  de  chandelles^  quand  ils  sont  dégagés 
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or  deax  ou  trois  faces.  Il  en  résulte  pour  rexp)«iutii»li 
Lcilitéd'Ahatlrede^reasesmassesen  plaçant  convcnaUe- 
lent  le  foyer  par  rapport-à  certains  joiots  plais  dévektfifiiB 
ue  les  autres.  Ainsi  la  partie  que  l'on  voulait  abattre  foi^ 
lait  sur  la  carrière  un  redao  eu  saillie  d'uae  doaïaine  ii 
lètreseo  moyenne.  Le  front  de  taille  étaot  dirigé  saiiaai 
!  premier  systèute  dediaclase,4)D  devait  avoir  pu  derriire 
ne  série  de  joints  parallèles.  Les  dUclaaes  du  secead 
rBtèae  se  dessioairat  très  nettement  sur  la  face  libre.  Es 
3upe,  le  banc  supérieur,  très  déchiqueté,  Burplombaitde 
Baucoup  le  banc  moyen.  Celui-ci  dépassait  encore  le  bue 
/érieur  que  l'on  avait  déjà  aUaqué  assez  proCt>a4éiBeai 
ïT  de  petites  mines  {/ig.  4). 

Cela  posé,  voici  quelles  soat  en  général  les  règles  à  suint. 
&ut  placer  la  charge  à  une  distance  telle  de  la  &ce 
fgagée  que  la  quantité  de  pendre  nécessaire  peur  diassv 
3  avant  la  partie  la  plus  faible  soit  Uisufiisante  pour  aou- 
iver  la  partie  supérieure.  L'explosion  débarrasse  alors  la 
ise  ea  ébranlant  toute  U  masse  et  la  partie  supéiieuie 
éboule  par  son  propre  poids  dans  le  vide. 

11  y  a  donc  là  un  problème  assez  complexe  à  tpaiit 
nues  :  le  cube  à  abattre,  la  charge  de  poudre,  la  phn 
)urte  distance  du  foyer  à  la  face  dégagée  et  la  hauteurde 
■cher  au-dessus  de  la  charge.  En  général,  on  se  doaWi 
)proximativement  au  moios,  le  cube  à  abattre;  l'elfe 
Booe  indique  alors  la  position  du  foyer  dont  tes  dm 
lerdunnées  doivent  avoir  entre  elles  un  certain  rapporta 
est  l'abcisse  ou  distance  du  foyer  à  la  face  libre  qui  dâter- 
ioe  la  charge  exacte, 

k  Lafarge,  ce  problème  complexe  et  délicat  est  résolu 
tr  HM.  Puvin  de  Lafarge  eux-mêmes,  aidés  de  leoci 
attres-mineurs;  leur  longue  expérience  est  leur  plus  sûr 
lide,  et  leurs  grosses  mines  ont  toujours  prouvé  par  leun 
iDs  effets  l'exaclituiie  de  leur  appréoiatien. 

QnelquefcHs,  etc'«st  ce  qui  a  eu  lien  du)siecas{|itiMtf 
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Mcupe,  on  procède  par  approximations  «uoceseives  :  étant 
donné  le  cube  à  abattre,  on  détermine  à  pen  près  la  charge 
sécesBarre  et  par  suite  la  position  du  foyer.  On  tâche  alors 
de  placer  ce  foyer  le  plus  près  poeâble  de  la  position  voo^ 
lue,  et  ce  sont  les  cotes  réelles,  relevées  à  la  fin  da  travail, 
qw  donnent  la  charge  exacte. 

Il  existe  pour  cette  dernière  partie  du  problème  la  for- 
mule de  Burgoyne,  dont  void  renoncé  :  «  La  charge  de 
poudre,  ^expnmée  en  grammes,  doit  être  égale  à  la  moitié 
du  cube  de  la  ligne  de  moindre  i-ésistance  exprimée  en  déci- 
miires.  n  Mais  ce  coefficient  de  o,5o  ne  tient  pas  compte  de 
la  nature  de  la  roche  et  des  facilités  qu'elle  peut  offrir  à 
réboulement.  A  Lafarge,  il  serait  beauootip  trop  fort  Ainsi 
la  plus  courte  distance  du  foyer  à  la  face  libre  était  de 
s8  mètres;  la  règle  de  lurgoyne  donnerait  près  de  i  i.ooo 
kilog.  de  poudre.  L'expérience  de  MM.  de  Lafarge  leur  a 
fait  mettre  seulement  7. 000  kilog.  et  la  mine  a  parfaite- 
ment réussi  Le  coefficient  n'est  plus  alors  que  de  o,3t 
«nviron* 

On  doit  plutôt  craindre  de  ne  pas  mettre  assez  de  poudre, 
car  si  la  force  d'expansion  était  insufTisante,  on  ébranlerait 
tmute  la  «nasse  sans  ohasser  le  pied  et  on  pourrait  avoir  un 
renversement  de  la  tète  avec  projections  de  pierres.  Mais  il 
faut  aussi  éviter  une  charge  outrée,  car  on  s'exposerait 
alors  à  chasser  trop  violemment  le  pied  et  à  faire  canon. 
Deux  <)angers  également  redoutables,  étant  donnée  la 
situation  des  usines  :  à  1 00  mètres  en  avant  du  front  de 
taille  actuel  et  à  une  douzaine  de  mètres  en  contre-bas  de 
la  plateforme  de  la  carrière  se  trouvent  les  fours,  les 
extinctions,  puis  la  route  nationale  n""  86  de  Lyon  à  Beau- 
caîre,  :de  l'autre  cMé  les  bluieries  et  plus  loin  le  Rfadne. 
C«est  donc  dans  une  langue  de  terre  de  5oo  à  600  mètres 
de  longuear,  resserrée  entre  le  Rhdne  et  la  montagne,  que 
se  tDOUTent  agglomérés  les  fours,  les  ateliers,  »les  habita-* 
tkms  ouvrières,  Tégiiseyi' hospice,  la  canlône  et  toutes  les 
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autres  créations  économiques  et  morales  de  MM.  de  La- 
farge  ;  sans  ouhlier  non  plus  le  chemin  de  fer  de  b  riie 
droite  du  RhAne  qui  passe  en  tunnel  sous  la  carriëre.  On 
conçoit  aisément  les  désastres  que  pourrait  occasionner 
une  mine  mal  faite. 

Voici  maintenant  l'historique  de  la  grosse  mine  de  i8Si. 

On  a  commencé  par  ouvrir  une  galerie  au  rocher  sur  li 
face  nord  de  la  partie  dégagée,  tout  à  fait  dans  l'angle,  et 
on  l'a  conduite  à  peu  près  parallèlement  au  front  de  taille. 
Los  mineurs  travaillaient  à  prix  fait.  Le  forage  se  faisait  u 
fleuret;  les  mines  étalent  chargées  le  plus  souvect  àli 
dynamite,  quelquefois  à  la  poudre.  Tout  boisage  était, 
bien  entendu,  complètement  inutile.  On  a  rencontré  quel- 
ques suintements  d'eau,  mais  sans  importance. 

L'aérage,  quand  la  galerie  eut  atteint  une  certaine  pro- 
fondeur, se  faisait  diflicilement  et  les  gaz  s'échappaient 
très  lentement  après  les  coups  de  mine.  On  avait  bien 
posé  un  manchon  en  bois  destiné  à  servir  de  cheminée 
d'appel;  mais  il  eût  fallu  le  f^re  monter  jusqu'au  baat 
de  la  carrière  pour  avoir  un  tirage  utile,  ce  qui  n'avàt  pas 
lieu. 

Les  mineurs  accédaient  à  la  galerie  au  moyen  d'échelles  et 
de  cordes  placées  le  long  des  éboulis  provenant  d'une  mm 
tirée  l'année  précédente  en  cet  endroit.  Les  figures  5  i  ; 
indiquent  la  forme  de  la  galerie  :  à  17  mètres  de  l'entrée, 
on  a  foncé  un  premier  puits  de  5  mètres  de  profondeur; 
puis  on  a  repris  la  galerie  horizontale.  A  1 5  mètres  du 
premier  puits,  on  s'est  détourné  à  droite  et  on  a  commeiKé 
à  foncer  un  second  puits  qui  devùt  se  terminer  par  la  poche. 
Mais  la  plus  courte  distance  à  la  face  libre  eût  été  de  plo^ 
de  So  mètres,  ce  qui  aurait  nécessité  une  charge  de  poudre 
trop  forte,  eu  égard  au  cube  à  abattre,  qui  était  évalué 
&  60.000  ou  70.000  mètres  cubes  environ.  On  a  donc 
arrêté  ce  second  puits  à  a  mètres  de  profondeur  et  on  1 
creusé  une  Douvelte  galerie  revenant  sous  la  première  arff 
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une  pente  assez  rapide.  C'est  alors  qu'on  a  foncé  un  troi- 
sième puits  élargi  à  sa  partie  inférieure  pour  former  la 
poche  destinée  à  recevoir  la  poudre.  Ce  retour  en  sous-œuvre 
n'était  pas  un  travail  perdu,  car  il  devait  faciliter  le  bour- 
rage, qui  est  la  chose  essentielle  dans  ces  sortes  de  mines 
et  en  vue  duquel  on  avait  déjà  fait  les  deux  premiers  puits. 

Quatre  mineurs  et  deux  manœuvres,  pour  la  sortie  des 
déblais,  travaillant  en  deux  équipes,  une  de  jour,  une  de 
nuit,  ont  exécuté  ce  travail  en  quatre  mois. 

Pendant  ce  temps,  le  profil  extérieur  de  la  carrière  avait 
été  relevé  soigneusement  au  moyen  d'un  théodolite  simplifié, 
de  façon  à  donner  des  lignes  de  niveau  à  différentes  hau- 
teurs et  à  établir  les  plans  et  coupes  reproduits  /î^.  5 
et  A-  I^  galerie  fut  levée  à  la  boussole  des  mines  et 
reportée  sur  le  plan  qui  avait  été  lui-même  exactement 
orienté.  C'est  ainsi  qu'on  reconnut  la  distance  minima  de 
a 8  mètres  et  la  hauteur  de  55  mètres  de  rochers  au-dessus 
de  la  poche,  qui  déterminèrent  la  charge  de  7*000  kilog. 
de  poudre. 

Leplas  long  était  fait,  mais  non  le  plus  difficile;  il  fallait 
procéder  au  chargement.  On  commença  par  fermer  presque 
complètement  l'orifice  de  la  poche  au  moyen  d'one  maçon- 
nerie hourdée  au  plâtre,  supportée  sur  des  pièces  de 
bois  encastrées  dans  les  parois,  et  nelsdssant  qu'un  passage 
de  o"',5o  pour  la  poudre.  Puis  on  plaça  la  mèche  qui  con- 
âstait  en  une  série  de^  tuyaux  de  plomb  de  o'^yoA  de  dia* 
mètre  intérieur  reliés  par  des  brides  en  fer,  complètement 
remplis  de  poudre  et  contenant  en  outre  deux  mèches 
Bickford  dans  toute  la  longueur,  en  prévision  du  cas  où  la 
poudre  raierait  pour  une  cause  quelconque.  Une  des 
extrémités  de  ce  tuyau  pénétrait  jusqu'au  milieu  de  la 
poche  et  se  recourbait  en  U  ;  les  deux  mèches  débordaient 
de  quelques  décimètres.  L'autre  extrémité  arrivait  jusqu'à 
l'entrée  de  la  galerie  et  était  provisoirement  bouchée. 

On  avait  d'autre  part  installé  sur  le  haut  de  la  montagne 
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im  échafaudage  en  surplomb  d'envUon  &  mètres  povtaoi  à 
une,  ^btrémîté  une  poulie  de  reavoL  et  à  Tautre  on  treiàU  4 
maÎA.  Oq  manœuvrait  par  ce  moyen  une  petite  birane  <|iiâ 
descendait  sans  rencontrer  d'obstacles  et  arrivait  à  quel- 
ques mètres  de  l'entrée  de  la  galerie» 

Ces  préliminaires  terminés,  on  commença  le  cbargeoMoi 
qui  est  sans  contredit»  de  tout  le  travail,  l'opératioik  la 
plus  dangereuse.  Vingt-six  mineurs  et  manœuvres,  chauaiés 
d'espadrilles  en  cordes^  ne  portant  plussureux  le  moindre 
objet  métallique,  boucles  de  gilet  ou  de  pantalon,  couteanx 
etc. ,  montèrent  à  la  galerie  et  s'échelonnèrent  àrimériew. 
Le  maître  mineur  était  au  poste  d'honneur^  ^  rentnôe  de 
la  poche. 

Les  140  barils  de  poudre  avaient  été  ameaés  précédent 
ment  à  la  poudrière,  située;  plus  au  Sud  ra  dehors  de  la 
carrière,  à  mi-flaoe  de  la  montage.  On  les  défonçait  là,  pvib 
on  montait  les  sacs  à  dos  d'homme  jusqu'au  sommet.  On 
les  divisait  alofs  en  deux  sacs  de  a5  kilog«  que  L'on  deacea- 
dait  au  frein  dans  la  benne  et  qui  passaient  de  maîn  en 
mun  jusqu'au  fond  où  le  mattre  mineur  les  vidait  dans  la 
poche.  Cette  opération  dura  six  heures.  Elle  aurut  pu  èlre 
abrégée  si  le  treuU  avait  été  à  double  effet.  Mais  d'un  anire 
côtét  les  hommes  n'étaient  pas  fâchés  de  pouvoûr  sortir  <fe 
temps  en  tempspour  laisser  aux  sacs  le  temps4e  s'amasser  i 
l'entrée,  car  au  bout  d'une  heure  l'atmosph^e  du  fond  était 
absolument  saturée  de  poussière  de  poudre  et  la  resptnir 
ûosl  y  était  très  pénible. 

On  n'avait  pas  cherché  à  faire  monter  les  saes  directe- 
ment  de  la  carrière  à  l'entrée  de  la  galerie^  à  causa  do 
vcdsinage  des  fours  qui  aurait  été  trop  dangenaox,  et  de  la 
nécessité  où.  l'on  aurait  été  de  suspendre  le  travail  daas 
toute  cette  partie  de  la  carrière. 

Une  fois  le  dernier  sac  vidè^  on  étendit  sur  la  pondre 
une  couche,  de  paille;  puis  eo:  acheva  de  remîilir  la 
poAbe  avec  du  sable  et  de  la.  terre  jasqii!à  Vorifice!  ma- 


çoBBéi  Deux*  maçons  gmgiièrent  alors  le  fond  de  la  g»- 
Isne;  les  hommes  échelonnés  leur  passaient  les  maté- 
riaux qfà  descendaieftl  par  le  même  chemm  que  la 
pendre.  On  continisatt  bien  entendu  à  travailler  dans 
rohscarilé  la  plus  eomplète.  Les  marteaux  et  les  truelles 
étatent  interdits  :  on  gftchait  le  plâtre  et  on  remployait 
à  la  main»  et  les  pierres  sauvaient  telles  qu'eUes  se  pré- 
sentaient. 

On  commença  par*  remplir  deux  mètres  de  galerie 
ayec  des  sacs  de  terre;  puis  un  mètre  avec  une  ma* 
çonnerie  de  pierres  hourdée  au  plâtre.  Le  temps  pa« 
raissant  manquer,  on  continua  le  bourrage  a^ec  des 
sftcs  de  terre,  des  pierres  et  du  plâtre  employé  à  profil* 
^D,de  façon  k  former  un  mur  offrant  le  moins  de  vides 
pos^ble.  De  distance  en  distance,  en  plaçait  de  forts 
rondins  de  chêne  en  croix  de  Saint- André,  coincés  contre 
les  parois  et  archontes  à  chaque  coude  ou  puits  par  êm 
buttes  paiement  en  chêne.  Une  fois  arrivé  à  la  galerie  de 
1  b  mètres,  on  ne  mit  plus  que  des  sacs  de  terre  pour  aller 
{dus  vite  ;  mais  le  premier  puits  fut  maçonnné  solidement 
en  pierres  et  plâtre,  ûnsi  que  deux  mètres  de  la  première 
galerie.  On  plaçait  toujours  de  distance  en  distance  des 
croix  de  Saint-André  en  chêne. 

GetraTaU  de  bourragei  dura  Sa  heures  consécutives,  du 
17  juin  à  S  heures  du  matin  jusqu'au  i9  &  1 1  heures.  La 
galerie  fut  alors  évacuée  et  réchafaudage  du  haut  retiré 
ainsi  que  les  échelles  donnant  accès  à  la  mine. 

Le  maître  mineur  avait  eu  soin,  avant  cette  demière*opé- 
ratioD,  de  découvrir  ToFifice  extérieur  du  toyau  de  plbrab; 
il' y  plaça  une  mèche  Bickford  de  10  mètres  de  long  sur 
laquelle  il  brancha  une  seconde  mèche  aboutissant  è  un 
pétard  qw  devait  faire  explosion  cinq  minutes  avant  que' 
le  féu  ne  parvint  àl'oitrée  du  tuyau.  Une  corde  permettait 
encoffe'df  arriver  à  rextrémkè  inférieure  de  la  mèche. 

L»  moment^  TidsplosioB  avait  été  fixé  ft  trois  heuree  de 
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Taprès  midi,  de  concert  avec  la  compagnie  P.-L.-H.  qui  se 
souciait  peu  d'avoir  un  train  dans  le  tunnel  au  moment  de 
l'éboulement.  On  devait  donc  laisser  passer  Texpress  du 
Teil  à  Mimes,  puis  couvrir  les  voies  au  Nord  et  au  Sud  du 
souterrain.  Un  employé  de  la  compagnie  avait  en  outre 
reçu  mission  de  se  tenir  dans  le  tunnel  vers  l'entrée  Sud, 
la  plus  rapprochée  de  la  mine,  pour  s'assurer  qu'il  ne  se 
produirait  aucune  avarie,  ce  qui  du  reste  était  peu  à 
craindre,  étant  donné  l'épaisseur  de  rocher  naturel  au- 
dessus  de  la  voûte  et  le  matelas  de  remblai  superposé  au 
rocher. 

MM.  de  Lafarge  avaient  pris  de  leur  côté  toutes  les 
mesures  commandées  par  la  prudence.  Un  cavalier  en 
pierres  sèches  de  deux  mètres  de  haut  protégeait  toute  la 
batterie  de  fours  placée  devant  la  mine.  A  deux  heures  et 
demie  l'usine  fut  évacuée  complètement  et  la  route  natio- 
nale barrée  à  ses  deux  extrémités  par  la  gendarmerie.  La 
pompe  à  incendie  avait  été  sortie  également  de  l'usine, 
prête  à  fonctionner  au  cas  peu  probable  où  quelque  four 
brisé  allumerait  un  incendie.  Toute  la  population  s'était 
retirée  au  bord  du  Rhône,  à  cinq  ou  six  cents  mètres  de  la 
mine  dans  une  direction  où  les  projections  de  pierres 
n'étaient  pas  à  craindre. 

Le  18  juin  1881 ,  à  trois  heures  précises  de  l'aprës  midli, 
en  présence  de  MM.  les  Ingénieurs  des  mines  et  des  ponts  et 
chaussées  de  la  région,  des  Ingénieurs  du  chemin  de  fer  de 
Lyon,  de  MM.  Pavin  de  Lafarge  et  de  tout  leur  personnel, 
le  maître  mineur  alluma  la  mèche  et  se  retira  avec  un  des 
MM.  de  Lafarge  et  l'ingénieur  des  usines,  restés  seuls 
avec  lui  sur  la  carrière  jusqu'au  dernier  moment.  La  mèche 
devait  durer  quinze  à  vingt  nûnutes.  Ce  fut  un  momeot 
d'attente  plein  d'anxiété.  Au  bout  de  treize  minutes  le 
pétard  détonna;  cinq  minutes  après  le  sol  vibra  sous 
les  pieds  des  spectateurs  comme  dans  une  secousse  de 
tremblement  de  terre,  la  montagne  se  crevassa  et  s'ouvrit 
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sans  bruit  et  un  formidable  éboulement  vint  s'abattre  sur 
la  plateforme  de  la  carrière  avec  le  roulement  sourd  et  pro- 
longé d'une  avalanche. 

Les  choses  s'étaient  passées  commes  elles  avaient  été 
prévues.  Les  assistants  ont  pu  voir  très  nettement  le  rocher, 
à  la  hauteur  de  la  poche,  se  crevasser  et  se  gonfler,  projeté 
en  avant  par  l'explosion.  Quelques  secondes  après,  la  partie 
supérieure  manquant  de  pied  s'affaissait  dans  le  vide  et 
refoulait  les  pierres  déjà  tombées  jusqu'au  cavalier  de 
protection. 

L'eflTet  a  été  beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  l'es- 
pérait et  le  cube  abattu  a  dépassé  de  beaucoup  les  prévi- 
sions. Tout  ce  quartier  était  déjà  très  ébranlé  par  des  mines 
précédemment  tirées  et  cette  formidable  secousse  a  achevé 
ce  que  les  autres  avaient  commencé.  On  comptait  sur  un 
abatage  de  soixante  à  soixante-dix  mille  mètres  cubes  : 
le  métrage  a  donné  un  déblai  de  cent  vingt  à  cent  trente 
mille  mètres  cubes  et  un  tas  d' éboulement  de  cent  cinquante 
à  deux  cent  mille  mètres  cubes  environ. 

Le  banc  inférieur,  qui  se  trouvait  tout  à  fait  en  dehors 
de  l'action  de  la  mine,  a  dû  cependant  être  entamé  aussi 
quelque  peu.  C'est  ce  qu'on  ne  pourra  savoir  d'une  ma- 
nière certaine  que  plus  tard,  quand  le  déblaiement  sera 
achevé. 

Nous  avons  dit  que  l'explosion  s'était  faite  sans  bruit  : 
c'est  en  eifet  un  caractère  propre  à  toutes  les  mines  d'une 
charge  supérieure  à  cent  kilog.  de  poudre  environ.  Le 
fracas  de  l'éboulement  et  sa  durée  seuls  permettent  à 
l'oreille  de  juger  de  l'importance  de  ces  sortes  de  mines. 
Hais  il  est  impossible  de  percevoir  la  plus  légère  détonation, 
et  dans  le  cas  actuel  les  spectateurs  ont  vu  le  moment 
précis  de  l'explosion  sans  pouvoir  V entendre. 

Environ  une  demi-heure  après,  il  s'est  produit  à  une 
cinquantaine  de  mètres  au  Nord  un  éboulement  spontané 
provoqué  par  l'ébranlement  de  la  grosse  mine.  C'est  encore 
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un  de&  avantages  de  ces  mines  puissantes  d'assurer  h 
sécurité  de  la  carrière  en  fusant  tomber  tout  ce  qui  s'ei 
pas  très  solide. 

Voici  maintenant,  pour  finir,  comment  se  décompose  te 
prix  de  revient  de  cette  grossse  mine  : 

Fboçage  de  la  galerie Z.jki'^oo 

7»oookUog.  de  poudre  rendus  à  la  pou- 
drière.   i5.88»,oo 

Frais  de  ehargement a.359,«> 

Gratifications  diverses  au  personnel .  •  927*00 

TotaL  •  •  •  .  »9«.9oo',oo 

Si  Ton  suppose  un  abattage  de  iSo.ooo  mètres  cubes,  a^ 
voit  que  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  est  d'environ 
0/1 5.  Maïs  il  convient  de  remarquer  que  la  plupart  des 
blocs  abattus  nécessiteront  de  nouveaux  coups  de  mine 
pour  être  divisés. 

Telle  est  la  manière  d'exploiter  les  carrières  de  Lafarge, 
et  c'est  certainement  un  spectacle  curieux  et  grandiose  qne 
celui  de  ces  éboulements  de  plus  de  cent  mille  mètres  cubes 
de  rocbers. 
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RAPPORT  (♦) 

SUR 

LKIPLOSION  DE  Li  CHAUDIÈRE  D  Dl  GRUE  LOCOIORILE  i  rAPKUR 

SUR  LE  CHEMIN  DE  FER  D'ÂLLEYÂRD  A  GHETLAS  (ISÈRE) 
Par  M.  L.  UJUTT,  iBgéDienr  «i  chef  des  miMs. 


Le  i"  août  1882,  à  midi  et  demi,  la  chaudière  d'une 
grue  locomobiie  de  la  gare  du  Cheyias  a  fait  explosion  en 
brûlant  légèrement  le  mécanicien . 

M.  l'ingénieur  des  mines  Kuss  a  fourni  un  rapport  dont 
l'extrait  suit  : 

Le  chemin  de  fer  industriel  d'AUevard  au  Cheyias  ap- 
partient à  la  Société  du  Creusot.  La  grue  a  été  construite 
dans  ce  dernier  établissement  en  1878.  Elle  est  employée 
au  chai^ment  et  au  déchargement  ainsi  qu'à  la  manœuvre 
de  wagons  qu'elle  peut  pousser  ou  tirer. 

La  chaudière  est  verticale,  à  foyer  intérieur  et  à  tubes 
Field.  Elle  a  i",95  de  hauteur  et  1  mètre  de  diamètre;  le 
foyer  intérieur  a  i",20  de  hauteur  et  une  section  ellip- 
tique, les  axes  ayant  respectivement  o"',8o  et  o",85.  Les 
tubes  Field  sont  au  nombre  de  64;  ils  ont  o",o5  de  dia- 
mètre.   La  cheminée  intérieure  centrale  a  o",20  de  dia- 


(*)  Ce  rapport  a  été  présenté  à  la  Commission  centrale  des  na- 
chines  à  vapeur  dans  sa  séance  du  aU  avril  i885. 

La  Commission  a  adopté  Tavls  proposé  par  le  rapporteur  et  a 
émis  le  vœu  qae  ce  rapport  fût  inséré  dans  les  Annales  des  mines 
et  dans  les  Annales  des  ponts  ef  chaussées. 
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mètre.  Elle  est  assemblée  et  rivée  au  ciel  du  foyer  et  au 
fond  supérieur  de  la  chaudière  au  moyen  de  coroiëres  an- 
nulaires. Elle  est  formée  par  un  tube  étiré  en  cuivre  rouge 
fabriqué  par  la  maison  Laveissière.  L'épaisseur  du  mébl 
était,  au  moment  de  la  construction,  de  7  millim.  La  chan* 
dière  a  été  éprouvée  le  3i  janvier  1879  pour  la  pression  de 
9  kilog. 

Le  1"  août,  le  mécanicien  venait  de  recharger  son  fenet 
fermait  la  porte  du  foyer  quand  l'explosion  s'est  produite, 
le  jetant  violemment  à  1 0  mètres  en  dehors  de  la  voie.  Re- 
levé aussitôt,  il  reçut  tous  les  soins  nécessaires  et  il  pou- 
vait reprendre  son  service  le  19  août. 

Les  avaries  matérielles  sont  peu  importantes,  l'eao  et 
la  vapeur  étaient  sorties  par  une  déchirure  dn  tube-che- 
minée au-dessus  du  niveau  de  l'eau.  Cette  déchirure  avait 
o'",âo  de  longueur  suivant  la  génératrice;  le  métal  sf était 
replié  en  dedans  de  part  et  d'autre.  L'épaisseur  du  tube 
était  réduite  à  5  millim.  en  face  de  la  déchirure  ;  le  long 
de  la  génératrice  passant  par  le  centre  de  rouvertore, 
l'épaisseur  diminuait  graduellement  de  bas  en  haut,  étant 
de  2 '""',4  à  la  déchirure  même  et  de  1  millim.  seulement  an 
haut  de  la  cheminée,  dans  sa  partie  extérieure  à  la  chau- 
dière, où  le  métal  n'était  plus  soumis  à  la  presâon  de 
vapeur. 

L'enquête  a  établi  que  l'eau  était  un  peu  au-dessus  de 
son  niveau  habituel,  qu'il  n'y  avait  pas  excès  de  pression; 
l'accident  ne  peut  être  dû  qu'à  l'affaiblissement  excessif  du 
tube-cheminée. 

L'usure  a  été  produite,  non  par  une  action  chimique, 
mais  par  une  action  mécanique. 

Le  tirage  de  la  cheminée  entraînant,  avec  les  produits 
de  la  combustion,  des  escarbilles  et  des  cendres  légères,  le 
frottement  de  ces  matières  a  suffi  pour  user  le  cuivre. 

Lors  des  nettoyages  opérés  chaque  quinzaine,  le  méca- 
cien  examinait  les  parties  accessibles.  L'intérieur  de  la  cbe- 


d'une  grue  logomobile  a  tapeub,  etc.         3o5 

mÎDée  ne  l'éuût  malheureusement  pas,  non  seulement  parce 
que  ce  tube  n'avait  que  o'^^so  de  diamètre,  mais  parce 
qu'il  était  surmonté  d'une  cheminée  extérieure  en  tôle,  em- 
boîtée sur  la  partie  du  tube-cheminée  qui  faisait  saillie  au 
dehors  du  fond  supérieur  de  la  chaudière. 

L'espace  annulaire  compris  entre  le  tube  et  le  corps  de 
la  chaudière  était  trop  peu  élevé  pour  permettre  à  un 
homme  de  s'y  introduire  et  de  sonder  le  tube  au  marteau; 
on  ne  soupçonnait  pas  d'ailleurs  l'état  d'usure  de  ce  tube. 
M.  Kuss  ne  croit  pas  que  l'on  puisse  reprocher  au  directeur 
ou  au  mécanicien  de  ne  s'être  pas  complètement  conformés 
aux  prescriptions  de  l'article  36  du  décret  du  3o  avril  i88o. 
Ils  faisaient  tout  ce  qu'ils  pouvaient  et  il  serait  à  désirer 
que  toutes  les  petites  chaudières  verticales  analogues 
fussent  entretenues  et  surveillées  avec  autant  de  soin  que 
Tétait  celle-ci. 

U  résulte  des  renseignements  pris  au  Creusot  qu'il  y  a 
été  construit,  de  1870  à  187g,  vingt-cinq  grues  locomobÛes 
du  même  type.  Plusieurs  de  ces  engins  fonctionnent  au 
Creusot  même,  le  tube-cheminée  n'a  été  visité  dans  aucune 
jusqu'à  ce  jour,  parce  qu'il  n'est  pas  accessible  sans  dé- 
montage complet  de  la  chaudière. 

Le  fer  paraissant  devoir  résister  beaucoup  mieux  que  le 
cuivre  à  l'usure  causée  par  les  escarbilles,  la  grue  du 
Gheylas  a  été  remise  en  service  après  remplacement  du 
tube  écrasé  en  cuivre  par  un  tube  en  fer. 

H.  l'ingénieur  en  chef  Yillot,  en  suivant  la  diminution 
graduelle  des  épaisseurs,  estime  que  le  cuivre  avait  9  mil- 
lioi.  au  centre  de  l'écrasement,  ce  qui  correspond  à  un 
efifort  de  4  Ulog.  par  millimètre  carré  sous  la  pression  de 
8  kilog. 

Des  ouvrages  spéciaux  donnent  pour  la  charge  pra- 
tique par  compression  du  cuivre  laminé,  recuit,  2  kilog. 
On  avait  donc  beaucoup  dépassé  la  charge  de  sécurité.  En 
même  temps  que  le  métal  était  comprimé  dans  sa  section 
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borizonlale,  il  supportait  une  teoskm  vetûcdt;  cet 
semble  d'efforts  devait  avoir  pour  effet  de  rendre 
suspecte  une  charge  de  compressioo  boiûontale  égale  4  b 
doLTge  pratique  (a  kilog.)  acceptée  daus  les  cas  simples  où 
le  métal  ne  travaille  que  dans  un  seul  sens, 

L'amiociasement  si  considérable  da  x^ivre  inonire 
combien  sont  réels  et  peuvent  avoir  d'importance  les  phé- 
nomènes d'usure  rapide  d'une  matière  relativement  dore 
par  une  matière  relativement  tendre  quand  on  fait  inter- 
Tenir  comme  élément  la  vitesse  de  la  matière  tendre. 

M.  Villot  propose  d'adresser  une  circulaire  aux  ingé- 
nieurs chargés  de  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur 
pour  leur  signaler  la  cause  d'usure  ainsi  prise  sur  le  fait  et 
les  inviter  à  porter  leur  attention  sur  tous  les  cas  où  des 
faits  analogues  pourraient  se  présenter,  car  le  Greusot  n'a 
peut-être  pas  été  le  seul  Établissement  qui  ait  construit  de 
pareilles  chaudières. 

M.  l'inspecteur  générai,  directeur  du  contrôle,  adopte 
l'avis  de  Tingénieur  en  chef  et  propose  d'adresser  une  cir- 
culaire aux  ingénieui*s  pour  leur  faire  connaître  les  causes 
de  l'explosion  de  Gheylas  et  les  inviter  à  signaler  sans 
retard  tous  les  cas  semblables  qui  parviendraient  à  leur 
connaisance.  Ces  rapports  seraient  transmis  à  la  Com- 
mission centrale* 

OBSERVATIONS. 

Les  rapports  des  ingénieurs  indiquent  suffisamment 
la  cause  de  l'accident  :  usure  de  la  paroi  de  cuivre  par 
les  cendres  entraînées  avec  les  gaz  chauds.  L'échappe* 
ment  de  vapeur  qui  débouche  dans  la  cheminée  au- 
dessus  de  la  chaudière  donne  lieu  à  un  tirage  éner- 
gique; s'il  n'est  pas  dirigé  exactement  suivant  Taxe  de 
la  cheminée,  si  le  foyer  est  plus  actif  d'un  côté  que  de 
l'autre,  les  cendres  seront  plus  abondantes  ou  lancées  pfa» 


TÎie  d'un  cACé  que  de  Tautre;  de  là  l'inégalité  d'usure  dans 
la  même  section  de  la  ctaesuDée*  Celte  explication  paraH 
préférable  à  celle  qui  i^appuie  sur  le  mouvemeot  en  ayant 
de  la  machÎDe,  ce  moar ement  ferait  que  les  poussières 
attaqueraient  plus  virement  la  parcH  antérieure  que  la 
parcRÎ  opposée;  la  TÎtesse  d'avancement  est  bien  petite 
comparée  à  celle  dit  tirage;  qoeOe  qu'dle  srât,  toute  la 
chaudière  et  son  contenu  avançant  en  même  temps,  le 
BEiouvement  transversal  du  courant  par  rapport  à  Faxe  de 
kt  cheminée  est  nul. 

11  résulte  d'une  explication  fournie  à  votre  rapporteur 
par  le  Creosot  et  le  service  kcal,  que  féchappemem  de  va- 
peur pénétrait  dans  la  cheminée  à  o^'tao  au-dessus  dé  la 
partie  supérieure  de  la  chaudière  et  qu'il  y  débouchait 
horizontalement  par  le  c6té  et  sans  être  recourbé  parallè- 
lement à  Taxe  de  la  cheminée.  La  partie  usée  qui  s'est 
ouverte  est  à  o",5o  au-dessous  de  cet  orifice  et  dans  la 
partie  de  la  cheminée  comprise  dans  la  chaudière  et  sou- 
mise à  la  pression  de  la  vapenr.  Cette  partie  amincie  ne  se 
trouve  pas  exposée  directement  au  jet  de  la  vapeur,  mais, 
sans  avoir  de  croquis  rigoureusement  exact  de  cette  dispo- 
sition, il  est  permis  d'admettre  que  l'usure,  portant  entiè- 
rement d'un  seul  côté  a  été  causée  par  la  disposition  spé- 
ciale de  l'échappement.  D'ailleurs  le  Greusot  se  propose  de 
substituer  la  tôle  de  fer  à  la  tôle  de  cuivre  ;  cette  modifica- 
Uon  aura  lieu  au  fur  et  à  mesure  de  la  mise  en  réparation 
des  locomobiles  de  ce  type. 

On  peut  se  demander  aussi  si  l'épaisseur  du  tube-che- 
minée neuf  n'était  pas  inégale,  ce  qui  peut  arriver  pour  des 
tubes  étirés  de  grand  diamètre;  en  ce  cas  l'usure  aurait  pu 
être  uniforme  en  faisant  ressortir  d'autant  plus  les  inéga- 
lités d'épaisseur. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Commission  centrale 
d'émettre  l'avis  suivant  : 
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L'écrasement  d'une  cheminée  intérieure  de  locomolule 
dans  la  gare  du  Cheyias  provient  de  l'usure  rapide  d'an 
seul  cAté  de  cette  cheminée,  qui  était  en  cuivre  rouge.  Elle 
avait  un  diamètre  de  o^.so  et  une  épaisseur  de  ©■,oo7; 
cette  épaisseur  s'est  réduite  à  6  millim.  en  face  de  la  décin- 
rure  et  à  a'""',^  à  la  déchirure  même  produite  par  la 
pression  de  la  vapeur.  Plus  haut,  mais  en  dehors  de  !a  cban- 
dière,  dans  la  partie  non  soumise  à  la  pression,  l'ëpaissetir 
est  descendue  à  i  millim.  Le  tuyau  d'échappement  den- 
peur  débouche  à  peu  près  à  cette  dernière  hauteur,  don- 
nant un  jet  horizontal.  L'usure,  qui  est  intérieure,  a étâ pro- 
duite par  le  frottement  des  cendres,  et  l'inégalité  ne  paraît 
provenir  que  de  la  disposition  spéciale  du  jet,  peut-être  aussi 
le  tuhe  en  cuivre  étiré  n'avait-il  pas  à  l'origine  uae  épùs- 
seur  uniforme.  La  chaudière,  construite  au  Creusot,  avait 
été  éprouvée  en  janvier  1879  pour  la  pression  degUlog. 
Elle  était  très  bien  entretenue,  cependant  on  n'avait  pas 
remarqué  l'usure,  la  partie  détériorée  n'étant  pas  acces- 
sible. Les  constructeurs  remplacent  la  cheminée  en  cnirre 
par  une  cheminée  en  fer  et  ils  examinent  de  près  les  m»- 
chines  qu'ils  ont  construites  dans  des  conditions  ana- 
logues. 
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RAPPORT 

rRÉSanÉ  ad  GOIOTB  DB  L'BIPLOITAnON  TBCHNIODB  DBS  CHEMINS  DB  FBK 
AU  NOM  DE  LA  SODS-COMMISSION  (♦) 

DU     KATÉRISIj 

DES  CHEMINS  DE  FER  DE  LA  CORSE 

Par  HM.  SARTIAUX,  ingênienr  des  ponts  et  chaussées, 
sous-chef  de  l'exploitation  du  chemin  de  fer  du  Nord, 

et  BÂTn)ERALI^  ingénieur  chargé  du  service  central  du  matériel 
et  de  la  traction  du  chemin  de  fer  du  Nord. 


Avant  de  procéder  à  l'exameD  des  propositions  de 
M.  ringénieur  en  chef  du  département  de  la  Corse  et  de 
donner  son  avis  sur  les  dispositions  à  arrêter  tant  pour  la 
voie  et  le  matériel  fixe  que  pour  le  matériel  roulant,  la 
Commission  a  pensé  qu'il  était  utile  de  visiter  un  chemin 
à  voie  étroite  en  exploitation  et  de  recueillir  les  avis  des 
exploitants  sur  les  résultats  obtenus. 

En  conséquence,  la  Commission  a  visité  le  chemin  de  fer 
de  Hermès  à  Beaumont  (**),  d'une  longueur  de  32  kilom. 

(*)  Cette  sous-commissIon  était  composée  de  MM.  Marié,  ingé- 
nieur en  chef  du  matériel  et  de  la  traction  de  la  Compagnie  P.-L.- 
M.,  président  (remplacé  plus  tard  par  M.  Sévéne,  ingénieur  en  chef 
des  ponts  et  chaussées,  directeur  de  la  Compagnie  d'Orléans); 
Joies  Martin,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  adjoint  à 
la  direction  des  chemins  de  fer  de  TEtat;  Ledoux,  ingénieur  en 
chef  des  mines;  Sartiaux,  rapporteur  de  la  i'*,  de  la  a*,  de  la  4* et 
de  la  5*  parties;  Banderali,  rapporteur  de  la  5*  et  de  la  5"*  parties. 

(**}  Ce  chemin  relie  les  lignes  de  Crell  à  Beau  vais  et  de  Paris  à 
Pootoise. 

ToMB  in,  i883.  —  3"  livraison.  ai 
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environ,  établi,  au  moins  pour  une  partie  de  sa  looguenr, 
[jana  un  pays  très  difficile,  coddu  sous  le  nom  de  la  Granà 
Falaise,  du  pays  de  Bray. 

L'exemple  de  ce  chemin  a  paru  d'autant  plus  intéres- 
sant à  la  Commission  qu'il  a  été  établi,  avec  le  concoun 
înancier  de  la  compagnie  du  Nord,  que  cette  compagnie 
wait  délégué  un  de  ses  ingénieurs  comme  administrateitr 
le  la  petite  compagnie,  et  que  toutes  les  études  deroie, 
l'appareils  de  voie,  de  machines  et  voitures  ont  été  faites 
ivec  le  concours  direct  et  permanent  d'ingénieurs  de  ii 
■.ompagnie  du  Nord. 

La  Commission  a  pensé  qu'il  serait  utile  de  joindreàce 
apport  tous  les  dessins  qui  pourront  avoir  quelque  intérêt 
)Our  les  constructeurs  des  chemins  de  la  Corse. 

La  Commission  a  procédé  ensuite  à  l'exameD  détaillé  des 
)ropo3Îtioas  de  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

•YPE    DU    RAIL   VIGNOLB    A    ADOPTER    POUR   LES   CHEWNS 
DE   FER   DE   LA   CORSE. 

Largeur  de  la  vote.  —  La  décision  du  3  mai  1877  anil 

ixé  la  largeur  de  la  voie  &  i  mètre. 
11  doit  être  bien  entendu  que  la  largeur  de  la  voie  est  it 
mètre  entre  les  bords  intérieurs  des  rails.  Le  gabsn' 

ntre  les  bords  intérieurs  est  le  seul  qui  soit  intéressant, 

t  qui,  au  point  de  vue  de  la  circulation  des  véhicules, 

oive  avoir  une  cote  invariable. 

Poids  des  rails.  —  La  même  décision  fixe  à  lo  kilog' 
nviron  le  poids  par  mètre  courant  des  raiîs  prévus  en  acier. 

Ce  poids  est  bien  celui  qui  convient  à  des  chemins  à  voie 
troite  et  qui  donne  aux  rails  une  masse  suffisante  pour  »** 
urer  la  stabilité  de  la  voie  et  la  conservation  des  tn- 
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verses.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  forme  et  les  dî- 
meosions  qui  paraissent  devoir  être  adoptées. 

Maximum  de  déclivité.  —  La  décision  ministérielle  pré- 
citée porte  que  les  déclivités  maxima  pourront  être  por- 
tées à  do  millim.  sur  la  ligne  principale  d'Âjaccio  à  Bastia 
et  à  25  millim.  sur  les  lignes  d'Ajaccio  à  Propriano,  de 
Ponte-Leccia  à  Galvi  et  de  Casamozza  à  Bonifacio. 

La  Commission  estime  que  ces  pentes  peuvent  être 
atteintes  sans  inconvénient  sérieux.  Quand  il  s'agit  de 
lignes  dont  la  recette  probable  ne  dépasse  pas  6  à 
8.000  francs  par  kilom*  et  dont,  par  suite,  le  mouvement, 
par  jour,  ne  dépasse  pas  loo  à  i5o  tonnes,  les  trains  de 
voyageurs  qui  sont  au  nombre  minimum  de  trois  par  jour 
danâ  chaque  sens,  soit  six  dans  les  deux  sens,  n'ont  pas  à 
enlever  plus  de  20  à  3o  tonnes.  Gomme  il  est  facile  de 
construire  des  machines  qui  puissent  remorquer  1 00  tonnes 
brutes  ou  75  tonnes  utiles  sur  so  ou  sS  millim.  de  pente, 
le  trafic  pourra  toujours  être  enlevé  par  les  trains  existant 
forcément  en  raison  du  service  des  voyageurs. 

En  conséquence,  la  Commission,  tout  en  désirant  que 
les  déclivités  soient  aussi  faibles  que  possible,  ne  voit  pas 
d'inconvénient  sérieux  à  atteindre  les  maxima  précités. 
Toutefois,  elle  croit  devoir  faire  remarquer  qu'il  doit  être 
entendu  qu'il  s'agit  des  déclivités  nettes  maxima,  c'est-à- 
dire  en  ligne  droite  ou  en  courbes  équivalentes. 

L'expérience  du  chemin  de  fer  de  Hermès  à  Beaumont  a 
donné  les  résultats  pratiques  suivants.  Avec  un  matériel 
roulant  dont  les  essieux  sont  écartés  de  2*", 20  à  S'^jOo,  la 
courbe  de  400  mètres  de  rayon  sur  un  chemin  à  voie  à 
1  mètre  équivaut  à  peu  près  à  la  courbe  de  600  mètres  de 
rayon  dans  le  chemin  à  voie  normale;  la  courbe  de 
5oo  mètres  équivaut  à  peu  près  à  celle  de  5oo  mètres  ;  la 
courbe  de  200  mètres  équivaut  à  peu  près  à  celle  de 
4oo  mètres,  et  celle  de  100  mètres  à  celle  de  3oo  mètres. 
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Il  en  résulte  que  pour  les  chemius  à  voie  de  i  mètre 
munis  du  matériel  rigide  ordinaire,  les  courbes  de  loo, 
soo,  5oo  et  ^oo  niëtres  peuvent  être  considérées  œmme 
équivalentes  à  des  déclivités  fictives  de  4>  5,  a  et  i  mii- 
lim.,  et  que  par  suite  les  déclivités  maxima  doivent  ttie 
diminuées  d'autant,  lorsqu'elles  coïncideront  avec  les 
courbes  indiquées  ci-dessus. 

On  peut  admettre  que  les  courbes  qui  ont  Soo  mètres  de 
rayon  n'ont  plus  d'iniluence  sérieuse  au  point  de  vue  de  la 
résistance  et  équivalent  à  un  alignement  droit 

Rayom  des  courbes.  — L'expérience  des  chemins  défera 
voie  étroite,  en  général,  a  démontré  que  l'on  pouvait  des- 
cendre jusqu'à  1  oo  mètres  et  même  jusqu'à  75  et  60  mètre 
le  rayon  des  courbes;  mais  elle  a  démontré  aussi  que,  »  , 
point  de  vue  de  la  vitesse  à  donner  aux  trains,  aupoimdc 
vue  de  la  résistance  de  la  traction,  et  enfin  au  point  de  »« 
de  l'entretien  de  la  voie  et  du  matériel  roulant,  il  y  a'»' 
un  intérêt  considérable  à  n'accepter  ces  miuima  que  to 
le  cas  où  il  est  absolument  impossible  ou  eitrèmernentcM- 
teux  de  faire  autrement. 

Il  est  très  important  d'augmenter  le  rayon  des  courl» 
aux  dépens  même  de  la  déclivité,  et  il  est  bien  préféra* 
de  substituer  une  rampe  de  ao  millim.  en  ligne  drcite 
ou  en  courbe  de  Soo  mètres,  à  une  rampe  de  1 G  uiillii"'  ea 
courbe  de  100  mètres  qui,  au  point  de  vue  théoriquEi^ 
à  peu  près  équivalente. 

La  Commission  recommande  donc  tout  pariiculièreii*" 
de  faire  les  ellorts  les  plus  sérieux  pour  n'accepter  qa^" 
ceptionuellement  les  courbes  de  100  mètres,  elle  croil  dé- 
sirable qu'en  voie  courante,  le  rayon  mininmiu  vane  enu' 
lôo  et  mieux  entre' aoo  et  Soo  mètres,  et  enuD  ^ 
insiste  sur  la  nécessité  de  préférer,  de  deux  déclint» 
courbe  fictivement  équivalentes,  celle  qui  a  le  plua?'*" 
rayon  et  la  plus  forte  déclivité. 
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Jeu  de  la  voie.  —  Cette  question  sera  examinée  dans  la 
partie  du  rapport  plus  spécialement  relative  à  la  constitu- 
tion du  matériel  roulant. 

Surécartement  de  la  voie  dans  les  courbes,  —  Afin  de 
faciliter  le  passage  dans  les  courbes,  on  élargit  la  voie  de 
1  à  2  centimètres  dans  les  chemins  à  voie  normale.  Il  est 
extrêmement  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  dé- 
terminer mathématiquement  la  valeur  de  ce  surécartement 
et  l'expérience  semble  être  la  meilleure  des  règles. 

Sur  le  chemin  de  Hermès  à  Beaumont,  la  largeur  de 
1  mètre  laisse,  eu  égard  aux  dimensions  des  bourrelets  et 
aux  cotes  de  calage  admises  pour  le  matériel  roulant,  ma- 
chines et  wagons,  un  jeu  latéral  qui,  grâce  à  la  conicité, 
permet  à  deux  roues  neuves,  ayant  o'",70  de  diamètre  et 
montées  sur  un  même  essieu,  de  parcourir  sans  glissement 
les  deux  files  de  rails  d'une  voie  courbe  ayant  5oo  mètres 
de  rayon.  Lorsque  les  courbes  ont  un  rayon  égal  ou  infé- 
rieur à  45o  mètres,  le  jeu  normal  de  la  voie  n'est  plus  suf- 
fisant à  cause  de  l'obliquité  des  roues  et  du  diamètre  plus 
grand  de  certaines  roues  qui  tendent  à  faire  porter  les  bou- 
dins contre  les  champignons  des  rails.  Après  une  série  de 
tâtonnements»  on  a  adopté  les  chiffres  suivant  : 

LARGEUR 

de  la  voie. 

Coorbes  de  loo  à  i5o  mètres  de  rayon  .  .  i,oa  faible. 

—  de  i5o  à  3oo  —  •  .  i,oi5 

—  de  3oo  à  /ii5o  —  .  .  i,oi 

—  de  5oo  et  au  delà     —  .  .  i  ,oo  largeur  normale. 

Toutefois,  la  largeur  de  i  mètre  a  été  maintenue  dans 
les  courbes  qui  existent  entre  les  changements  et  les  croi- 
sements. Avec  les  dimensions  qui  seront  proposées  pour  la 
largeur  d'écartement  des  bandages  du  matériel  roulant, 
ces  surécartements  ne  présentent  aucun  danger. 

Dans  ces  conditions,  la  Commission  croit  devoir  recom- 


I 


3jï      matériel  des  chemins  de  peb  de  lu  cobse, 
maDder  d'adopter  ces  données  pour  les  chemins  de  fer  de 
la  Corse. 

Surhaussement  de  la  voie.  —  Tous  les  iogénieurs  n'ad- 
mettent pas  la  même  formule  pour  déterminer,  même  svec 
la  voie  normale,  la  valeur  à  donner  au  surtiaussemem  dn 
rail  extérieur  dans  les  courbes.  Ainsi  que  ie  fait  remarquer 
M.  l'ingénieur  eo  chef  de  la  Corse,  les  formules  employées 
correspondant  à  une  vitesse  maxima  de  4o  kilomètres  i 
l'heure,  donnent  comme  résultats  extrêmes 

86,67  '"t^S 

R  R    ■ 

M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse  propose  de  s'» 
tenir  aux  résultats  de  la  formule  moyenue  -='  : 


RafOD  de  loo  mètres 0,16 

—  <Je  160     — 0.10 

—  de  aoo     — 0,07s 

—  de  360     — 0.06 

—  de  3oo     — .  o,ofi 

Ces  résultats  concordent  assez  sensiblement  avec  ceu 
qu'après  les  tâtonnements  successifs  l'expérience  a  coiidDil 
à  adopter  sur  le  chemin  de  Hermès  à  Beauuiont  et  qui  ^ 
les  suivants  : 

Ka;OD  de     100  mètres 


r 
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La  Commission  propose  donc  d'adopter  les  chiffres  indi- 
qoés  par  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse. 

Rampes  et  pentes  préparant  le  surhaussement  et  courbes 
de  raccordement.  —  M-  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse  a 
seulement  mdiqué  que  des  propositions  spéciales  avsdent 
été  adressées  à  l'administration.  La  Commission  a  pensé 
qu'il  convenait  de  formuler  quelques  règles  à  cet  égard.    * 

Autant  que  possible,  on  obtient  le  surhaussement,  sans 
modifier  le  profil  en  long  de  l'axe  de  la  voie,  par  une  dé- 
nivellation relative  des  deux  files  de  rails,  en  abaissant 
l'une  et  en  élevant  l'autre  d'une  quantité  égale  à  ]a  moitié 
du  surhaussement  total.  La  transition  doit  être  ménagée 
aux  deux  extrémités  de  la  courbe  par  des  rampes  ou  par 
des  pentes  amenant  ou  effaçant  graduellement  la  dénivella- 
tion. Le  surhaussement  doit  être  réparti  par  moitié  sur  la 
courbe  et  la  tangente  ;  il  devra  être  obtenu  par  des  pentes 
et  rampes  relatives  inférieures  à  o'^'^ooA  par  mètre,  établies 
sur  chacune  des  deux  files  de  rails.  Il  est  très  important 
que  les  parties  droites  et  courbes  sur  lesquelles  se  forme 
ou  s'efface  le  surhaussement  soient,  dans  la  mesure  du 
possible,  remplacées  par  une  portion  de  parabole. 

Dimensions  du  rail.  —  Le  rail  proposé  par  M,  l'ingé- 
nieur en  chef  de  la  Corse  est  un  rail  à  patins,  en  acier, 
ayant  les  dimensions  générales  suivantes  : 

Hauteur o*"  ,098 

Largeur  du  patin o  ,075 

Largeur  du  champignon o  ,0/18 

Epaisseur  de  l'âtne o  ,011 

Angle  d'épaulement 100* 

Surface  de  la  section 3.63i'"*,5i 

Poids  par  mètre  courant 20*'  ,/i/i6 

Tout  d'abord  quelques  membres  de  la  Commission  ont 
manifesté  le  regret  que  le  rail  à  patins  eût  été  préféré  au 
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rail  avec  coussinets.  Ils  ont  émis  la  pensée  ga'en  raisoD 
de  la  raideur  des  courbes  admises  dans  le  tracé  des 
chemins  de  la  Corse,  il  eût  été  intéressant  de  choisir  la  voie 
à  coussinets  qui  présente  une  plus  grande  stabflité  et 
préserve  mieux  les  traverses. 

Un  des  membres  a  particulièrement  traité  cette  question 
et  a  résumé  son  opinion  dans  une  note  (annexe  F),  que  la 
Commission  croit  devoir  joindre  au  présent  rapport. 

Dans  l'état  de  la  question,  la  majorité  de  la  Commission 
n'a  pas  pensé  qu'il  lui  appartint  de  modifier  le  programme 
dans  une  partie  aussi  essentielle. 

La  question  de  la  supériorité  de  Tune  des  voies  sur 
l'autre  est  trop  discutée  pour  qu'il  lui  ait  paru  possible  de 
la  trancher  pour  les  chemins  de  la  Corse.  Si  un  grand 
nombre  d'ingénieurs  préfèrent  la  voie  à  coussinets,  beau- 
coup d'autres  donnent  la  préférence  au  rail  à  paUns. 
Gomme,  d'un  autre  côté,  la  voie  à  patins  est  considérée 
comme  la  voie  des  chemins  secondaires  par  un  grand 
nombre  d'ingénieurs  qui,  dans  le  cas  d'un  gros  trafic  choi- 
siraient la  voie  à  coussinets,  la  majorité  de  la  Commission 
a  cru  devoir  s'en  tenir  au  type  décidé  du  rail  à  patins. 

En  ce  qui  concerne  le  profil  du  rail,  la  Commission  a 
pensé  que  le  profil  étudié  par  M.  l'ingénieur  en  chef  delà 
Corse  poutrait  être  avantageusement  modifié  dans  quel- 
ques détails. 

Si  ce  rail  a  une  résistance  verticale  sufiisante,  il  a  one 
résistance  horizontale  un  peu  faible.  Le  rapport  entre  sa 
hauteur  et  sa  base  est  i  ,3o66. 

Le  même  rapport  pour  le  rail  du  Nord,  dont  le  patin  est 
réputé  trop  étroit,  est  de  i  ,289.  11  conviendrait  que  ce  rap- 
port ne  dépassât  pas  i,i5  à  1,20. 

L'inclinaison  de  la  surface  de  contact  des  éclisses  est  un 
peu  grande;  avec  une  inclinaison  un  peu  plus  faible,  on 
peut  augmenter  la  largeur  du  patin  et  améliorer  l'attache 
de  redisse. 
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Le  congé  rentrant  du  champignon  présenterait  des  diffi- 
cultés de  laminage  et  ne  parait  pas  indispensable. 

Enfin  l'âme  du  rail  est  un  peu  forte  et  pourrait  facile- 
ment  être  réduite  de  manière  à  reporter  la  matière  sur  le 
patin* 

Guidée  par  ces  considérations  et  mettant  à  profit  Tex- 
périence  acquise  tant  sur  les  grandes  Ugnes  que  sur  la 
ligne  de  Hermès  à  Beaumont,  la  Commission  a  étudié  un 
type  qu'elle  croit  devoir  recommander  pour  les  lignes  de  la 
Corse.  Les  conditions  d'établissement  de  ce  type,  dont  la 
section  est  indiquée  dans  la  fig.  \  de  la  PL  YI,  sont  résu- 
mées dans  le  tableau  ci-dessous ,  qui  les  compare  à  celles 
du  type  étudié  par  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse. 

Ckimparaison  entre  les  conditions  d'établissement  du  rail  pro- 
posé par  M.  ringénienr  en  chef  et  celles  du  rail  recom- 
mandé par  la  Commission. 


Hauteur  totale 

Largeur  du  patin 

Largeur  du  champignon 

Epaisseur  de  l'âme 

Angle  d'épaulement 

Section  du  rail 

Poids  du  rail 

Rapport  de  la  hauteur  totale  à  la  largeur 

au  patin 

Hauteur  du  centre  de  gravité  au-dessus 

du  plan  de  la  base  du  paUn 

Moment  d'inertie 

Effort  maximum  de  compression  [rail 

supposé  neuf  (*}  par  millimètre  carré 

de  section]  : 
L'espacement  des  traverses  étant  de  0,65. 

—  —  de  0,70. 

—  —  de  0,75. 

—  —  de  0,80 

—  —  de  0,85. 

—  -  de  0,90. 

—  -  de  0,95. 
—              de  1,00. 


RAIL 

proposé 

par  M.  ringénienr 

en  chef. 


0,098 

0,075 

0,048 

0,011 

100* 
0,002621 
20^»  ,446 

1,9066 

0,0539 
0,000003396170 


6k»,137 

6  ,579 

7  .048 
7  ,518 

7  ,989 

8  ,458 

8  ,928 

9  |399 


RAIL 

recommandé 

par 

la  Commiftsion. 


0.098 
0,084 
0,046 
0,010 

l26*52'20'M[tgVi) 
0,002632 
20^», 575 

1,1666 

0,049 
0.000004350374 


4^»  ,347 

4  .682 

5  ,016 
5  .350 

5  ,685 

6  ,019 
6  ,354 
6  ,688 


(*)  Le  rail  n'aura  pas  à  supporter  plus  de  50.000  tonnes  par  an;  et  pour  être 
usé  de  1  millim.,  il  faudrait  le  passage  de  15  à  20  millions  de  tonnes. 
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La  fig.  \  de  la  PI.  VI  doDne  les  deuils  des  calcul»  ré- 
[ués  dans  le  précédent  tableau. 

Longueur  des  rails  (*) .  —  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la 
rse  a  admis  que  la  longueur  des  mis  serait  de  6  mëtres. 
:ipérience  du  chemin  de  fer  de  Hermès  à  Beaumonl  a 
montré  qu'il  n'y  avait  que  des  avantages  &  porter  à 
uëtres  la  longueur  normale  des  rails.  On  doit,  d'^llenrs, 
mettre  dans  les  commandes,  pour  faciliter  la  fabrication, 
s  longueurs  réduites  de  7  métrés,  6  mètres,  5  mètres 
4  mètres.  On  doit,  en  outre,  exiger  des  fabricants  db 
rtdn  nombre  de  barres  ayant  7*,94  et  7"i90  pour  les 
ser  en  courbe.  L'annexe  B  ci-jointe  indique  eo  détail 
mploi  de  ces  rails  et  la  répartition  des  diverses  loD- 
leurs  de  rails  dans  les  courbes. 

Pian  de  pose  des  rails.  —  Le  profil  du  rail  étant  modifié, 
disposition  ou  plutdt  l'écartement  des  traverses,  proposi 
,r  M.  l'ingéuieur  en  chef  de  la  Corse,  est  nécessûremenl 
Ddifié.  Comme  dans  son  projet,  les  joints  de  la  voie  siHit 
isés  en  porte  à  faux ,  les  traverses  entre  lesquelles  se 
3uve  le  joint  sont  écartées  de  5o  à  55  centimètres  d'aie 
I  axe. 

Les  croquis,  PI.  VI,  /ig.  17,  18,  16  et  i5,  indiqueot  la 
)se  pour  des  rails  de  8  mètres,  de  7  mètres,  de  6  mèins 
de  &  mètres  en  voie  droite,  les  rmis  de  4  mètres  étaoi 
serves  pour  les  abords  des  appareils  de  voie  et  ks 
:trémités  des  courbes  à  joints  alternés. 

Plaques  d arrêt.  —  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse 
a  point  examiné  la  question  des  moyens  à  employer  pour 
npècher  les  rails  de  glisser  sur  les  traverses  dans  le  sens 
B  la  marche  des  trains.  La  Commission  a  discuté  longue' 

(*)  Voir  la  note  du  tableau,  p.  3i6. 
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meni  le  plus  ou  moins  d'utilité  de  la  mesure  et  d'efficacité 
des  moyens  employés  à  cet  effet.  Elle  est  restée  divisée  sub 
le  principe  même  et  n'a  pas  pensé  qu'il  convint  de  recom- 
mander plus  spécialement  tel  ou  tel  procédé.  Toutefois,  elle 
a  jugé  utile  de  décrire  l'essai  tenté  au  chemin  de  Hermès 
à  Beaumont  et  dont  les  résultats  paraissent  satisfaisants. 

Les  /îg.  lo,  n,  la,  i3  et  i4f  PL  VI,  et  l'annexe  C  don- 
nent la  description  du  procédé  mis  en  usage. 

Écluses  et  boulons.  —  Trotcs  des  rails.  —  La  modifica- 
tion proposée  par  la  Commission  dans  la  forme  du  rail,  a 
nécessité  la  modification  des  éclisses.  Les  éclisses  sont  de 
deux  espèces  :  l'une,  sans  cordon  saillant,  placée  à  l'inté- 
rieur de  la  voie  et  servant  d'appui  aux  écrous  ;  l'autre,  avec 
deux  cordons  saillants  (PL  VI,  fig,  2) ,  placée  à  l'extérieur 
de  la  voie  ;  les  cordons  ont  pour  objçt  de  maintenir  les  têtes 
de  boulons  de  manière  à  les  empêcher  de  tourner  quand 
on  serre  les  écrous.  Quant  aux  boulons  et  trous  des  rails, 
les  dimensions  prévues  par  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la 
Corse  paraissent  satisfaisantes. 

Crampons  et  bagues.  —  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la 
Corse  propose  de  fixer  les  rails  sur  les  traverses  à  Taide 
de  crampons  encastrés  dans  des  bagues  en  fonte  du  sys- 
tème Desbrière. 

L'expérience  générale  a  condamné  ce  système,  aban- 
donné aujourd'hui  par  les  compagnies  qui  l'avaient  adopté 
ou  essayé.  La  Commission  propose  donc  de  ne  pas  l'adop- 
ter. Elle  recommande  l'emploi  des  tire- fonds  en  fer  galva- 
nisé (PI.  VI,  fig.  9)  et  placés  avec  les  précautions  suivantes 
(PLVI,/î^.  10  et  n)  : 

Les  deux  trous  de  tire-fonds  opposés  ne  doivent  pas  at- 
taquer les  mêmes  fibres  d'une  traverse.  Dans  le  sens  per- 
pendiculaire à  la  voie,  la  distance  d'axe  en  axe  des  tire- 
fonds  est  de  o^'jioa;  leur  diamètre  étant  de  o",oi6  et  le 
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patin  da  rûl  étant  de  o~,o84,  il  reste 
et  les  bords  du  patin,  un  jeu  de  o" 
pour  parer  aux  irrégularités  de  la  fabi 

Traverses.  —  La  Commission  parla 
de  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse 
sir,  &  défaut  de  meilleure  essence,  le 
propre  à  f^re  les  traverses  des  chemii 
au  lieu  de  l'injection  au  sulfate  de  et 
les  compagnies  renoncent  succesaivem 
le  créosotage  consistant  à  soumettre 
blement  desséchées  à  un  double  trait 

l' Introduction  des  traverses  dans 
où  circule  un  courant  de  vapeur  d'eai 
d'huile  créosotée,  sous  l'influence  d'u 
sive  de  la  pression  ; 

a"  Absorption  par  la  traverse,  dai 
d'une  quantité  déterminée  (lo  kilog. 
à  la  température  de  60  degrés. 

Dimensions  des  traverses.  —  M.  1' 
la  Corse  a  admis  les  dimensions  de 
La  Commission  s'associe  complëtemt 
de  M.  l'ingénieur  en  chef  en  ce  qui 
sioDS  transversales  des  traverses.  Au  f 
gueur,  elle  a  pensé,  au  contraire,  qu 
la  mdeur  des  courbes  admises  dans 
but  d'obtenir  une  plus  grande  stabi 
porter  à  i^.yS  çt  même  à  i",8o  1 
verses.  Les  calculs  de  l'annexe  D  foi 
lentes  conditions  de  résistance  des  ti 
mensions. 

Pose  du  rail.  —  Dans  le  but  de  di 
longitudinal  dû  à  la  différence  de  loi 
les  courbes,  M.  l'ingénieur  eit  chef  di 
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poser  les  rails  en  les  inclinant  de  i/io  sur  la  verticale,  vers 
le  milieu  de  la  voie. 

Les  considérations  qui  opt  conduit  à  ce  résultat  M.  Tin- 
génieur  en  chef  sont  indiscutables  au  point  de  vue  de  la 
théorie  du  roulement. 

11  est  certain  qu'à  l'aide  d'un  jeu  de  la  voie  convenable 
et  d'une  conicité  suffisamment  forte,  et  en  supposant  que  les 
surfaces  en  contact,  rails  et  roues,  consen'ent  toujours  leur 
forme  primitive,  on  peut  arriver  à  détruire  complètement 
le  glissement  longitudinal  et,  comme  conséquence,  à  ré- 
duire l'usure  excessive  des  bandages.  Mais  la  Commission 
croit  devoir  faire  à  cette  disposition  quelques  objections. 
En  premier  lieu,  il  convient  de  remarquer  qu'au  bout  de 
peu  temps  l'usure  modifie  le  matériel  et  la  voie  elle-même. 
Le  matériel,  c'est-à-dire  les  bandages  s'usent  en  gorge  et 
non  en  ligne  droite  et,  par  suite,  les  résultats  sur  lesquels 
on  comptait  ne  se  produisent  plus. 

En  second  lieu,  il  est  difficile  de  maintenir  une  pareille 
conicité  et,  dans  la  pratique,  le  but  cherché  s'obtient  par 
l'augmentation  du  jeu  de  la  voie  résultant  de  l'usure  du 
matériel.  Il  est  plus  simple  de  se  placer  immédiatement 
dans  les  conditions  que  la  pratique  impose  au  bout  de  peu 
de  temp^. 

Si  l'on  appelle 

R  le  rayon  de  l*axe  de  la  vole  ; 
D  la  largeur  de  la  voie; 
r  le  rayon  moyen  de  la  roue  ; 
a  rioclinaisoQ  du  bandage; 
E  le  jeu  delà  vole; 

le  rayon  de  la  courbe  extérieure  est  R -)---;  le  rayon  de  la 

courbe  intérieure  est  R  -^  -. 

2 

Les  deux  rayons  de  la  roue  en  contact  sur  les  deux  rails 
sont  r  +  aE,  r  —  aE. 
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Pour  annuler  le  glissemenl  longitudinal,  il  faut  qne 
est-à-dire  que 


En  admettant  une  courbe  àe  loo  mètres  de  rayon,  c'tst- 
dire  R  =  loo,  en  supposant  des  roues  de  wagon  de 
,35    de    rayon  moyen,  c'est-à-tUre  r  =  d,35,    comme 

=  1,020,  la  formule  ci-dessus  donne  aE  =  0,001780. 

Au  lieu  d'adopter  une  conicité  de  1/10  difficile  à  main- 
mir,  qui  entraîne  dans  la  marche  des  véhicules  des  osctl- 
tîons  qu'augmente  encore  le  jeu  des  re^isorts,  il  est  plus 
mple  de  ne  pas  trop  s'écarter  de  la  coniciié  générale- 
ent  admise  de  1/20,  qui  fût  ressortir  pour  2E,  c'est-à- 
TB  pour  le  jeu  total  de  la  voie,  une  valeur  de  0,0712  qui 
est  pas  inconciliable  avec  les  possibilités  de  la  pratique 
)  admettant  un  surécartement  de  2  centimètres  dans  les 
mrbes  de  100  mètres.  Cela  paraît  d'autant  meilleur  que  l'a- 
)ption  d'une  forte  conicité  rend  très  difficile  la  constructioû 
;3  appareils  de  la  voie  et  enfin  qu'elle  place  le  rail  dans  de 
auvaises  conditions  de  résistance  verticale  au  point  de  vue 
i  la  flexion  ainsi  que  le  font  voir  plus  en  détfùl  les  croquis 
M  fig.  3  et4,  PI.  VI,  et  les  calculs  de  l'annexe  E  ci-joiuie. 

En  résumé, la  Commission,  convaincue  de  la  quasi-impos- 
biUté  de  mùntenir  une  conicité  aussi  forte  que  la  coni- 
téde  1/10,  de  son  inutilité  résultant  très  vite  de  l'usure 

surtout  du  profil  d'usure  des  bandages,  de  la  difficulté 
l'elle  impose  dans  la  construction  des  appareils,  des  mau- 
lises  conditions  de  résistance  où  elle  place  le  rail  et  enfin 
:  la  possibilité  que  le  jeu  de  la  voie,  combiné  avec  uns 
miellé  raisonnable,  donne  pour  obtenir  le  but  recherché, 


RAPPORT   DE   LA    SOUS-GOMMISSION.  521 

la  Commission  estime  qu'il  convient  de  ne  pas  trop  s'é- 
carter de  la  conicîté  de  1/20  généralement  adoptée  en 
France  tout  en  admettant,  si  les  conditions  d'établisse- 
ment du  matériel  le  demandent,  qu'on  la  porte  jusqu'au 
chiffre  de  1/17  qui  paraît  avoir  donné  en  Allemagne  des 
résultats  satisfaisants. 

Changements  de  voie,  —  Les  dispositions  et  dimensions 
générales  proposées  par  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse 
ont  paru  satisfaisantes  à  la  Commission.  Toutefois,  elle 
fait,  au  point  de  vue  de  la  solidarité  des  divei*ses  pièces  de 
l'appareil  et  de  la  facilité  de  l'entretien,  quelques  objec- 
tions à  l'emploi  des  traverses  entrecroisées  et  recommande, 
de  préférence,  l'emploi  de  traverses  uniques  reliant  entre 
eux  les  quatre  cours  de  rails. 

Les  dispositions  du  chemin  de  Hermès  à  Beaumont  lui 
paraissent  préférables  à  tous  égards. 

Paris,  le  a  janvier  1881. 

Le  Rapporteur^ 
A.  Saatiaux. 

Vu  et  approuvé  par  la  Commission  en  séaDce  du  3  Janvier, 
Le  Président  :  MARIÉ. 


AJXSIEXM    A. 

COROITIORS  DE  RÉSISTANCE  DU  TYPE   DE  RAIL  ET  D*£GLIS8B 
RECOMMANDÉ   PAR   LA  COMMISSION. 

Profil  du  rail.  —  Le  rail,  dout  le  croquis  se  trouve  sur  la  PI.  YI 
(fig.  1),  rappelle  beaucoup  les  dispositions  adoptées  pour  le  rail  en 
ter  du  chemin  de  fer  à  voie  étroite  d^Hermes  à  Beaumont. 

Le  rail  recommandé  est  en  acier,  du  type  Vignole. 

Sa  hauteur  est  de 0^,098 

La  largeur  du  patin  de .  . 0  ,084 

La  largeur  du  champignon  de 0  ,046 

L'épaisseur  de  l'âme  de 0  ,010 

Le  rapport  de  la  hauteur  totale  à  la  hauteur  du  patin  est  de 

^=  i,i666. 
OyOoa 
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Sa  section  est  de  o"*y00263a. 

Son  poids  (la  densité  de  l*acier  étant  de  7,8a)  sera  par  mètre 
courant  de  ûo^fiyb. 

Résistance  du  rail.  —  On  sait  que  pour  un  rail  de  profil  déte^ 
miné  la  fatigue  du  métal  croît  avec  Tespacement  des  traverses;  li 
faut  donc  examiner  quel  sera  le  maximum  de  fatigue  correspon- 
dant à  divers  écartements  entre  les  traverses. 

1*  Résistance  du  rail  dans  les  traverses  intermédiaires,  —  Dans 
ce  cas,  le  rail  peut  être  considéré  comme  un  solide  reposant  sor 
deux  appuis  de  niveau  et  encastré  à  ses  extrémités.  Le  centre  de 
gravité  étant  au  milieu  de  la  hauteur,  la  compression  maxima  sor 
le  champignon  égalera  la  tension  maxima  sur  le  patin  ;  elle  aan 
lieu  au  droit  des  appuis  lorsque  la  charge  sera  au  tiers  de  la  lon- 
gueur. 

Soient  : 

R  la  résistance  du  rail  par  millimètre  carré  en  kilogrammes; 
P  la  charge  maximum  en  une  section  déterminée; 
a  l'espacement  entre  axe  des  traverses  ; 
I  le  moment  d'inertie  du  rail  par  rapport  à  son  centre  de 

gravité; 
V  la  distance  entre  les  fibres  extrêmes  et  la  fibre  moyenne. 

lia  résistance  ft  est  donnée  par  Texpression  générale 

V 
R  =  (X  -j      (X  =  moment  fléchissant. 

Or,  dans  le  cas  actuel,  tx  =  —  Pa,  donc  RrsApxr-Xfl- 

*^      27  27         l 

Nous  admettrons  que  les  machines  les  plus  lourdes  devant  (^ 

culer  sur  le  rail  étudié  pèseront  aA  tonnes  et  que  la  charge  mazisu 

sur  Tessieu  le  plus  chargé  sera  de  8  tonnes  ou  luooo  kilog.  P^ 

roue. 

L*écartement  entre  les  essieux  étant  un  peu  supérieur  à  1  mètre, 
nous  n'aurons  donc,  si  nous  ne  dépassons  pas  1  mètre,  comme  va- 
leur de  a,  qu*un  seul  poids  exerçant  son  action  entre  deux  appnis 
consécutifs. 

La  section  adoptée  pour  le  rail  donne,  pour  les  valeurs  deVet 
del: 


r 
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I  =:  Of00ooo/t36o375, 

V  =  o,oZl9, 

V 

d'où  Y=  i^-ase, 

R  ==  6688000  a. 

Cherchons  malateDaot  la  fatigue  du  métal  pour  des  portées  va- 
riant entre  1  mètre  et  o",5o,  nous  aurons  : 

VALEUR  VALEUR 

de  a.  de  R  pir  millimètre  curé  de  section. 

0  =  1"»  ,00       6*8,688 

a  =  0  ,95       6  ,354 

a  =  0  ,90       6  ,01 

a  =  0  ,85       5  ,685 

a  =  0  ,80       5  ,350 

«  =  0  ,75       5  ,016 

a  =  0  ,70       4  ,682 

a  =  0  ,65       4  ,347 

a=0  ,60       4  ,013 

a  =  0  ,55       3  ,678 

a  =  0  ,50       3  ,344 

3^  Bésistance  du  rail  dans  les  portées  de  joint.  —  Si  nous  sup- 
posons le  joint  en  porte-àrfaux  et  placé  au  milieu  de  Tintervalle 
qui  sépare  deux  traverses,  chaque  about  du  rail  peut  être  consi- 
déré comme  un  solide  encastré  à  une  de  ses  extrémités. 

Le  moment  de  flexion  sera  maximum  à  l'aplomb  de  chaque  tra- 
verse; il  aura  lieu  quand  la  charge  s'appliquera  au-dessus  du 
Joint 

Dans  ce  cas, 

P  P     V 

u^j-a      et  R  =  -rXTXûi  =  1.000  X  ii386xa, 
^      h  4      1 

Cherchons  la  fatigue  du  métal  pour  des  portées  variant  entre 
o"^o  et  o*f75,  nous  aurons  : 

VALEUR  VALEUR 

de  a.  de  E  par  millimètre  carré  de  section* 

OF»  ,75  8*«r,464 

0    ,70  7    ,900 

0    ,65  7    ,325 

0    ,60  «    ,761 


0    ,56  6  ,207 

0    ,50  5  ,643 

0    ,45  5  ,078 

0    ,40  4  ,514 

Tome  m,  i883.  aa 


• 


1 


tr,- 


r^:* 

f 
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Si  nous  prenons  6^,5oo  comme  maximum  de  la  résistance  du 
rail  par  millimètre  carré  de  section,  on  voit  que  Tespacemeot  des 
traverses  intermédiaires  peut  être  porté  ào",g5  et  quePespace- 
ment  des  traverses  pour  les  portées  de  joint  ne  doit  pas  atteindre 
o",6o. 


};►?• 


m 


'y. 


»• 


ficliaaes.  —  Résistance  des  éclisses.  —  Dans  le  calcul  deUrèds- 
tance  du  rail  sur  les  appuis  de  joint  en  porte-à-faux,  nous  avons 
admis  que,  par  Tlntermédiaire  des  éclisses,  une  charge  placée  an 
milieu  de  la  portée  se  répartissait  par  moitié  sur  chaque  aboat  da 
rail.  En  effet,  si  la  charge  exerce  son  action  très  près  d'un  aboot, 
les  éclisses  reporteront  la  moitié  de  la  charge  sur  Tahout  opposé 
qu'elles  rendent  solidaire  du  premier.  Dans  ce  cas,  les  éclisses  ré- 
sistent à  un  effort  tranchant  ayant  pour  valeur  la  moitié  de  b 

charge  P,  soit  :  -:222  =  2.000  kilog. 

La  section  d'une  éclisse  est  de  :  o"',ooo8/ïi56,  soit  pour  deux 
semblables  :  a  S  =  o,ooi683ia. 
La  résistance  au  cisaillement  dans  le  cas  de  la  plus  grande  b- 

a.ooo 


tîgue  et  par  millimètre  carré  de  section  est  de  :  R  = 
par  millimètre  carré. 


1.683- 


=  i\ 


Travail  du  fer  dans  les  éclisses  (PI.  VI,  fig.  aa).  —  Le  miUeode 
réclisse  occupant  le  milieu  de  la  travée,  Teffort  y  est  maximoiQ 
lorsque  la  charge  P  est  appliquée  à  ce  point. 

Soient  7c  la  résultante  des  pressions  verticales  appliquées  de 
chaque  côté  par  le  rail  sur  chacune  des  deux  portées  supérieure  et 
inférieure  de  Téclisse  supposée  horizontale,  d  la  distance  des  points 
d'application  des  forces  net — tc,  I  le  moment  d'inertie  total, plev 
rayon  de  courbure  en  M. 

La  travée  a  étant  supposée  encastrée  horizontalement  aux  deox 

bouts,  ses  points  d'inflexion  sont  au  ijU  et  aux  3/Zi  de  sa  longneoft 

p 

11  n'y  a  donc  qu'un  effort  tranchant  -  et  l'on  a 

a 


£1 

P 


Pa 
8* 


—  =  —  ,      d'où  n  = 


Pa 
iQd* 


\' 


En  admettant  la  proportionnalité  des  impressions  aux  efforts,  It 
sftmme  de^  réactions  sera  mesurée,  pour  chaque  portée,  par  oo^ 
aire  d'impression  triangulaire,  et  les  résultantes  passeront  donc  ai 


I 
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i/3  et  aux  2/3  de  la  demi-longueur  de  Técllsse  à  partir  du  milieu, 

d'où 

Va 
d  =  1/3/     etii  =  3/16  -J-* 

En  faisant  /  =  0,180  et  a  =  0,55,  on  a 

K  =  0,67?, 

et  pour  P  =  Zi.ooo  kllog. 

n  =  9.a8o  kilog., 

soit  a',708  par  millimètre  carré  de  section. 


AXXBXB  B. 

XMPLOI  DES  RAILS  DE  7",g&  ET   DE  7"',90  DANS  LA  VOIE  EN  COURBE. 

Dans  les  courbes,  les  développements  des  deux  files  de  rails 
n'étant  plus  égaux  et  la  file  extérieure  étant  naturellement  formée 
de  rails  de  8  mètres,  on  est  obligé  de  composer  la  file  intérieure 
avec  des  rails  plus  courts.  La  nécessité  de  ne  pas  multiplier  outre 
mesure  les  types  de  longueurs  réduites  conduit  à  n'employer  dans 
cette  opération  que  des  rails  de  7"»9/i  et  7*190.  Les  rails  courts 
sont  groupés  avec  les  rails  de  8  mètres  dans  des  combinaisons  p^- 
riodiques,  assujetties  à  cette  condition  qu'à  la  fin  de  chaque  pé- 
riode les  joints  correspondants  des  deux  files  de  rails  se  retrouvent, 
À  moins  de  5  millim.,  dans  les  positions  relatives  qu'ils  devraient 
occuper  en  voie  droite. 

Ces  combinaisons  périodiques  sont  représentées  sur  le  tableau 
ci-après. 
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Répartition  des  rails  de  longueur  normale  et  de  longnenr  réduite 

dans  les  conrbes. 


BATONS 

des 
conrbes. 


300 

330 

400 

450 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1.500 

2.000 


NOMBRE 
de  rails  de  8  mètres. 


l'extérieur. 


100 

5 

110 

5 

120 

4 

130 

8 

140 

1 

150 

16 

200 

10 

250 

7 

rintériear. 


NOMBRE 

de  rails  courts 

&  rintârieur. 


Rails 
de  7",W. 


Rails 
de  7",90. 


2 
3 
3 


15 

5 
3 

13 
7 

13 


5 


6 
13 

7 
11 
14 


0 
1 
3 
3 

8 

3 
2 
9 
5 

10 
4 
5 

11 
6 

10 

13 


15 


3 
2 

1 

1 

» 

» 
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des  rails  courts  dans  lei  eooriis. 


il 

i 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


2*    1 


1 
1 
1 
2 
8 
2 
3 
3 
8 
6 
O 


1 

2 

2 

2 

2 

2 

i 

2 

1 

2 

2 

2 

3 

4 

3 

4 

4 

4 

6 

7 


3 
i 
3 
3 

•  •  • 
3 
3 
1 

12 
i 
i 
2 
i 
4 
2 
2 
5 
8 
5 
7 


4 

1 

4 

i 

4 

7 

i 

i 

4 

i 

4 

5 
5 
0 


1. 
5 


7     8 


5     6 

etc... 

18   9     10    .  .  . 

5     6      7     11 


5  i 

1  * 

14  5 

1 


7 

1     8   1 


2 
2 
3     18 


8      2    il  I 


10      3 


1  Les  nombres  accompagnés  du  signe  —  indiquent  le  nombre  de  rails  de  7'*,90  entre  oeoi^* 
«         —  en  gros  caractères  indiquent  le  rang  des  rails  de  7'",94.  - 

s         —         accompagnés  du  signe  =  indiquent  le  nombre  de  rails  de  8°',00  entrs  ovx  ^^ 

Lor>que  par  exception  on  pose  des  voies  en  courbe  de  soo  loë- 
très  et  au-dessous,  on  assure  la  régularité  de  la  courbure  en  croi- 
sant les  joints  des  deux  iiles  de  rails,  de  telle  sorte  que  le  joint 
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d*une  des  files  corresponde  au  milieu  du  rail  de  la  file  voisine.  On 
modifie  alors  les  portées  comme  Tindique  le  croquis  fig.  19,  Pl.VI; 
les  rails  de  U  mètres  sont  employés  aux  extrémités  de  ces  courbes 
pour  raccorder  la  voie  à  Joints  alternés  avec  la  voie  à  Joints  corres- 
dants. 

Les  rails  sont  infléchis  transversalement  et  suivent  la  courbure 
générale  de  la  voie. 


AJVrunBXE    €. 

PLAQUES    D^ARRÊT. 


A' 


l  tz 


Les  plaques  indiquées  dans  la  PI.  VI  (fig.  12,  i3  et  lA)  ont  la 
forme  d'uo  /—^horizontal.  A  Tune  des  extrémités,  la  pièce  se  re- 
courbe vers  le  bas  et  forme  un  talon  qui  vient  pénétrer  dans  le  bois 
de  la  traverse  et  dans  une  entaille  pratiquée  avec  le  ciseau  à  froid; 
l'autre  extrémité  se  termine  par  deux  griffes  verticales  qui  pénètrent 
dans  des  encoches  ménagées  à  cet  effet  aux  extrémités  des  rails. 

Ces  dispositions  sont  indiquées  aux  croquis. 


•>î^! 


/vr=j 


Positioii  des  plaques  d*arrèt  sur  les  lignes  à  une  voie.  —  Lorsque 
la  voie  est  parcourue  dans  les  deux  directions,  c'est-à-dire  lorsque 
la  ligne  est  à  simple  4roie,  le  glissement  des  rails  se  produit  alter- 
nativement dans  un  sens  et  dans  Tautre.  Sur  les  pentes  ces  deux 
mouvements  inverses  ont  des  amplitudes  inégales;  le  résultat  final 
de  leur  superposition  est  de  faire  cheminer  les  rails  dans  le  sens 
de  la  pente.  Sur  les  paliers  ils  sont  égaux  et  en  s*annihilant  ré- 
ciproquement ils  maintiennent  les  rails  dans  une  immobilité  rela- 
tive, excepté  dans  les  deux  cas  suivants  où  des  circonstances  spé- 
ciales déterminent  le  cheminement,  savoir  : 

(m)  Au  pied  des  pentes  et  dans  le  sens  des  pentes,  en  raison  de 
la  vitesse  acquise  par  la  descente  qui  détermine  un  entraînement 
plus  prononcé  des  rails; 

(b)  Anx  abords  des  gares  et  dans  la  direction  des  gares,  en  rai- 
son de  Taction  des  freins  qui  accroît  le  frottement  sur  les  rails. 

Les  plaques  devant  arrêter  le  cheminement  dans  tous  les  cas  se 
posent  de  la  manière  suivante  : 

i*  Sur  les  pentes,  elles  seront  placées  sous  Textrémlté  la  plus 


k 


*1 


;  1. 
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basse  de  chaque  rail  ;  les  griffes  pénètrent  dans  les  encoches  de 
cette  extrémité; 

a*  Sur  les  paliers  établis  immédiatement  au  pied  des  pentes, 
elles  sont  placées  comme  sur  les  pentes  elles-mêmes,  eo  sorte 
qu'un  palier  Intercalé  entre  deux  pentes  inverses  subit  sur  chaque 
moitié  de  sa  longueur  le  régime  de  la  pente  voisine; 

3*  Sur  les  parties  de  paliers  situées  aux  abords  d^une  gareeteo 
commençant  à  une  distance  de  600  mètres  des  aiguilles  extrSmefl; 
les  plaques  sont  placées  sous  l'extrémité  des  rails  la  plus  rappro- 
chée de  la  gare  ; 

/i*  Sur  toute  autre  partie  des  paliers  la  position  des  plaquée  est 
Indifférente. 


CONDITIONS  DE  RÉSISTANCE  DES  TKAYERSES. 

Les  traverses  ont  les  dimensions  suivantes  1 

Longueur 1"  30 

Largeur 0  ,20 

Épaisseur. 0  »ii 

Pression  dn  rail  sor  les  traverses.  —  Nous  supposeroofl  que  to 
rail  porte  au  moins  sur  o",ia  dans  le  sens  de  la  largeur  des  tn* 
verses  (Pl.  VI,  fig.  21). 

Le  patin  ayant  o",o8A  de  largeur  la  surface  de  contact  m* 
0,08/i  X  0,1a  =:  o",oioo8o. 

La  pression  maxima  qui  peut  s'exercera  raplombdestriTefseï 
est  celle  occasionnée  par  le  passage  d'une  roue  pesant  A.ooo  kiiof •<' 
par  unité  de  surface  et  reportée  au  centimètre  carré,  elle  est  de 

R  =  -^^=39kilog. 

Pression  de  la  traverse  sur  le  ballast.  —  La  traverse  dé| 
de  o",/ïo  l'aplomb  du  rail,  nous  admettrons  que  la  pression  eor 
sol  se  répartira  de  part  et  d'autre  sur  une  semblable  Iod^i 
soit  sur  une  longueur  totale  de  o",8o;  la  largeur  de  la  trav 
étant  o",3o,  la  surface  d'appui  est  de 

S  =  0,80  X  0,20  =  o"*,i6o. 
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Sous  la  charge  maxima  de  Zi.ooo  kilog.,  la  pressiou  sur  le  bal- 
last est  de 

p  =  -i2^=  a*,5oo  par  centimètre  carré. 
'^        160 

La  charge  que  supporte  le  ballast  du  chemia  de  fer  du  Nord 
français  est  de  3^,3. 

Résistance  de  la  traverse  à  la  rupture.  —  Nous  avons  supposé, 
dans  les  considérations  qui  précèdent,  que  la  traverse  reportait  la 
pression  jusqu'à  une  distance  de  o,Ao  de  part  et  d'autre  du  rail 
(PL  VI,  fig.  30). 

En  admettant  que  la  pression  se  trouve  uniformément  répartie, 
elle  peut  se  traduire  par  deux  réactions  Q  écartées  de  o,Ao  symé- 
triquement disposées  par  rapport  à  Taplomb  du  rail  et  ayant  pour 
valeur  totale  la  pression  que  le  rail  exerce  sur  la  traverse,  soit 

aQ  =  P  =  A.ooo  kilog. 

Ces  réactions  occasionnent  dans  la  traverse  et  sous  le  rail  un 
moment  de  flexion  qui  a  pour  expression 


dont  la  valeur  est 


P/ 


A. 000  X  o,Ao        . 

K  = T =  aoo. 


La  section  faible  est  celle  qui  correspond  au  maximum  de  ren- 
table pratiquée  pour  recevoir  les  rails;  en  supposant  cette  en- 
taille d'une  profondeur  de  0,01,  la  traverse  se  trouve  réduite  à 
une  épaisseur  de  o,  1 1 . 

Le  plus  grand  effort  que  supportent  les  fibres  du  bois  a  pour 

expression 

V 


or, 


f^  =  Vj, 

V 

^ 

o,o55 

I 

1 

12 

Xo,aoXo,ii" 

=  a.ûyô. 


d'où 


I\  =  99  kilog.  par  mètre  carré. 


Dans  des  conditions  semblables,  les  traverses  du  Nord  français 
supportent  une  charge  de  ikU  kilog.  par  centimètre  carré. 


n 
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ANNEXE    E. 

inCLINilSON  A  DOHHER  AD  RAIL. 

La  valeur  de  i/io,  proposée  par  M.  riDgénienr  en  chtf  dm  cfa»- 
ihIds  de  fer  de  la  Corse  pour  l'InclInalsoD  ft  doDuer  au  rail  place  le 
rail  dsDs  de  mauvaises  conditions  de  résistance  dans  le  sens  rertf- 
cat.  En  effet,  grice  itrioctlDaisoD  du  rail  et  à  la  conicité  égala  dm 
bandage  des  roues  du  véhicule  qui  s'appuie  sur  le  champlgnoa, 
l'action  de  la  pesanteur  s'exerce  verticalement.  Avec  le  rail  afant 
une  Inclinaison  de  i/io  la  verticale  passe  en  dehors  de  l'ftme  du 
rail  et  exerce  sur  la  portée  la  plus  Taible  de  ce  dernier  une  action 
énergique  qui  le  met  promptement  bors  de  service. 

On  peut  calculer  cet  effort  et  voir  quel  serait  le  plus  grsDd  écar- 
tement  que  l'on  pourrait  donner  aux  traverses  al  cette  Inclinaison 
était  adoptée. 

L'action  à  laquelle  est  soumise  l'&me  dn  patin  aura  son  effet 
maximum  au  point  de  raccordement  de  l'ftme  du  rail  avec  le  congé 
origine  du  patin,  c'est  tï,  en  effet,  où  la  Torce  aura  U  pins 
grande  puissance,  grftce  au  maximum  de  longueur  qu'atteindra  la 
distance  OA,  qui  agit  comme  un  bras  de  levier. 

Le  rail  en  flëcbissant,  sous  l'influence  du  poids  qu'il  supporte, 
se  déformera  (PI.  VI,  fig.  aA)  sur  une  longueur  de  5a  centlmitra 
au  minimum  (aS  centimètres  de  chaque  câté  du  point  où  se  troofe 
la  charge  au  moment  de  la  flexioa).  On  peut  dès  lors  supposer  que 
la  section  de  l'&me  du  patin  est  soumise  aune  pression  normale 
exercée  en  O  (PI.  VI,  fig.  aS)  et  égale  i.  li.ooo  cos  t  =  383*,38o. 

Cette  aecllon  peut  être  considérée  comme  un  solide  reposant 
sur  deux  appuis  de  niveau,  et  la  flexion  maxima  se  produira  an 
moment  où  la  chaîne  se  trouvera  au  milieu  de  la  section.  On  aura 
dans  ce  cas,  pour  la  résistance  du  métal, 
„      Pa      T      PV 

a  =  distance  entre  les  points  d'appuL 

En  calcnlant  les  différentes  valeurs  de  R  pour  les  différent»  ra- 
leurs  de  a,  on  trouve 

pour  a  =  o-,5o,  R  =  i'.aSo  \    „„  „.i,,„ih.. 

t,  »      »    -rn  1  par  millimètre 

a  =  o  ,65,  R  =  8  ,»38  }        .   .         , 

»  »       ^\  ,  l  carre  de  surlace, 

o  =  o  ,8o,  B  =  6  ,»iâ  J 
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On  TOit  donc  que,  pour  que  le  rail  ioclioé  de  i/io  fAt  en  état  de 
supporter  la  charge  d*une  roue  pesant  4.ooo  kllog.,  il  faudrait  rap- 
procber  les  traverses  de  façon  que  leur  écartement  ne  dépassât 
pas  o*,56  environ. 

Outre  les  difficultés  de  la  pose  signalées  plus  haut,  Texcès  de  dé- 
pense qui  serait  la  conséquence  de  cette  inclinaison  nous  paraît 
tout  à  fait  hors  de  proportion  avec  les  avantages  très  discutables 
que  l*on  pourrait  espérer. 

Ces  considérations  s'appliquent  non  seulement  au  cas  où  la  ligne 
est  en  alignement  droit,  mais  môme  dans  les  courbes  les  plus 
prononcées.  En  efiet,  considérons  (PI.  VI,  fig.  a5)  un  rail  incliné 
de  i/io  dans  une  courbe  de  loo  mètres  de  rayon.  La  direction  de 
la  force  de  compression  ne  sera  plus  la  verticale  ;  elle  sera  dirigée 
snivant  la  résultante  des  deux  forces  qui  agissent  dans  ce  cas  : 
le  poids  du  véhicule,  soit  ù.ooo  kllog.,  et  la  force  centrifuge  cal- 
culée suivant  la  vitesse  maxima  des  trains  circulant  sur  la  voie. 
L'intensité  de  cette  dernière  est  donnée  par  la  formule 

Dp» 

dans  laquelle 

D  =  écartement  des  bords  intérieurs  des  rails, 
R  =  rayon  de  courbure  de  la  voie, 
V  =  vitesse  du  train  à  la  seconde. 

On  a  plus  simplement 

D    Vi.ooo* 
y  =  vitesse  en  kilomètres  et  à  Theure. 

yi 

Pour  D  =  1  mètre  F  = r- 

ia7R 

Faisons  V  =  Z^o  kilom.  :  on  a 

F  =  0,126, 

la  direction  de  la  résultante  des  deux  forces  est  donc 

tang  co  .-=  r =  tang  i'3". 

a.ooo 

Soit  pour  co  une  valeur  de  l'3'^  quantité  insignifiante  et  qui  ne 
peut  suffire  à  faire  passer  la  résultante  des  forces  dans  Tftme  du 


^ 


33t   MATÉRIEL  DES   CHEMINS  DE  FER  DE  LÀ  CORSE. 

rail,  puisque,  pour  que  ce  résultat  fût  atteint,  il  faudrait,  ainsi  que 
rindlque  Tépure  (PI.  VI,  fig.  3),  que  w  =  a*. 

Avec  riDclinaison  de  i/ao,  au  contraire,  la  résultante  des  forces 
qui  agissent  sur  le  rail  ne  sort  pas  de  Tâme  dudit  rail  qui,  par 
conséquent,  se  trouve  dans  les  conditions  régulières  de  résis- 
tance (PI.  VI,  fig.  4). 


ANIVBXB    F. 

(Annexe  remise  par  Af .  Martin.) 

L'adoption  d'une  voie  de  i  mètre  de  largeur  a  principalement 
pour  but  de  réduire  les  dépenses  de  premier  établissement  en 
permettant  aux  ingénieurs  de  tracer  les  chemins  de  fer  avec  des 
courbes  de  très  faible  rayon  lorsque  ces  chemins  de  fer  pénétre- 
ront dans  les  gorges  escarpées  des  montagnes  de  la  Corse.  H  est 
môme  probable  que  ces  courbes  devront  être  admises  sur  lei 
points  où  la  déclivité  atteindra  la  limite  maxima. 

Il  faudra  donner  au  rail  extérieur  un  surhaussement  relative- 
ment considérable,  et  il  est  certain  que  la  machine  (quelque  qae 
soit  la  perfection  avec  laquelle  elle  sera  construite)  éprouvera  des 
mouvements  de  lacet,  de  roulis  ou  de  tangage  assez  accentués 
lorsqu'elle  suivra  une  courbe  de  loo  mètres  en  descendant  des 
pentes  de  0,026  à  o,o3o.  Il  importe  donc  au  plus  haut  degré 
d'adopter  dans  cette  circonstance  le  système  de  voie  dont  les  attar 
ches  résisteront  le  mieux  aux  efforts  horizontaux  exercés  au  som- 
met du  rail  par  les  coups  de  lacet  de  la  machine.  Or,  il  est  incon- 
testable que  la  voie  à  double  champignon  présente  une  stabilité 
beaucoup  plus  grande  que  la  voie  Vignole,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne la  résistance  aux  efforts  transversaux. 

Rappelons  en  quelques  mots  les  avantages  que  présente  la  voie 
à  double  champignon  à  ces  points  de  vue. 

1*  A  la  force  qui  tend  à  écarter  les  rails  la  voie  Vignole  ne  ré- 
siste que  par  le  crampon  extérieur,  tandis  que  la  voie  à  double 
champignon  oppose  la  résistance  de  toutes  les  chevilletlès, 

9*  A  la  force  qui  tend  à  renverser  le  rail  la  voie  Vignole  ne  ré- 
siste que  par  le  crampon  Intérieur,  tandis  que  les  deux  cbevillettes 
de  la  voie  à  double  champignon  résistent  ensemble.  Le  couple  ré- 
sistant du  crampon  a  pour  bras  de  levier  la  base  du  rail  Vignole, 
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tandis  que  les  couples  résistants  des  deux  chevillettes  du  rail  à 
double  champignon  peuveut  être  mesurés  par  la  largeur  totale  du 
coussinet  qui  est  généralement  égale  à  trois  fols  la  largeur  du 
patin. 

3*  Si,  pour  résister  à  Teffort  horizontal  qui  tend  à  augmenter 
récartement  des  rails,  on  emploie  les  bagues  en  fonte  indiquées 
par  M.  ringénieur  en  chef,  on  répartit  la  pression  du  crampon  sur 
une  plus  grande  surface  de  bois,  mais  on  crée  une  autre  cause  de 
destruction  de  la  traverse  et»  en  fait,  les  crampons  de  la  voie  VI- 
gnole  tendent  toujours  à  prendre  du  Jeu,  à  élargir  leurs  trous  et  à 
fendre  les  traverses. 

Si,  pour  rendre  deux  crampons  solidaires,  on  pose  une  ou  deux 
selles  en  fer  par  rail,  on  nMntéresse  à  la  résistance  que  deux  ou 
quatre  crampons  supplémentaires;  l'encastrement  des  sellettes 
dans  les  traverses  en  active  notablement  la  destruction,  sans 
compter  que  les  selles  créent  deux  points  d*appui  à  surface  réduite 
sous  lesquels  le  bois  cède  promptement. 

IC  Si,  pour  résister  au  couple  qui  tend  à  renverser  les  rails,  on 
double  les  crampons  intérieurs,  cette  multiplication  de  crampons 
a  pour  eflTet  de  détruire  rapidement  la  traverse  et  cet  effet  destruc- 
teur sera  d^autant  plus  rapide  que  les  traverses,  dans  le  cas  parti- 
culier qui  nous  occupe,  ont  naturellement  des  dimensions  plus 
faibles. 

Pour  combattre  la  double  tendance  du  rail  Vlgnole  à  prendre  un 
surécartement  dangereux  et  à  se  renverser,  la  compagnie  P.-L.-M. 
8*est  décidée  à  élargir  le  patin  de  manière  à  pouvoir  le  percer  pour 
livrer  passage  aux  crampons;  nous  ne  pouvons  pas  proposer  un 
pareil  expédient  avec  les  rails  légers  de  la  voie  étroite. 

5*  Ajoutons  que  le  rail  Vignole  se  pliera  moins  facilement  que 
le  rail  à  double  champignon  suivant  les  courbes  de  loo  mètres  et 
môme  de  6o  mètres  de  rayon  qu'on  sera  obligé  d^adopter  dans  quel- 
ques circonstances  exceptionnelles. 

6*  Pour  s'opposer  au  mouvement  longitudinal  des  rails  Vignole, 
on  fait  ordinairement  une  encoche  dans  le  patin  du  raiL  Cette 
encoche  crée  un  point  faible  et  nous  avons  remarqué  que  les  rup- 
tures se  manifestaient  fréquemment  sur  ce  point,  principalement 
avec  les  rails  d'acier.  Il  suffit  avec  le  rail  à  double  champignon  de 
faire  porter  Téclisse  intérieure  sur  les  coussinets  pour  s'opposer 
très  efficacement  à  ce  mouvement. 

7«  L;;  voie  à  double  champignon  présente  par  sa  masse  plus  de 
résistance  que  la  voie  Vignole  aux  mouvements  de  lacet  ou  de 
roulis  de  la  machine. 


»34       UATÉBIEL   DES  CBtHlNS   DE   PEIt   UK   LA.   CORSB. 

S'  La  BBillie  du  rail  à  double  champignon  sur  les  traverses  étant 
lus  grande  que  la  saillie  du  rsll  Vignole,  on  peut,  en  enveloppaut 
»  traverses  et  les  coins  d'une  couche  assez  épaisse  de  ballast,  les 
rotéger  efHcacement  contre  les  variations  atmosphériques. 

Ajoutons  en&Q  que  la  masse  du  ballast  qui  doit  recouvrir  les 
"averses  et  les  coins  de  la  voie  à  double  champignon  augmentera 
Qcore  la  stabilité  du  système, 

9'  La  vole  à  .double  champignon  pourrait  sans  Inconvénient 
rave  être  utilisée  pour  l'exécution  des  travaui,  tandis  que  la  voie 
Ignole  subirait  une  notable  dépréciation. 

£n  résumé,  si  quelques-uns  des  avaniages  de  la  voie  ï  double 
ïampignon  que  nous  n'avons  pas  cru  devoir  rappeler  ont  été 
>Qtestés,  il  en  est  un  sur  lequel  tout  le  monde  est  d'accord,  c'est 
u'elld  présente  une  stabilité  beaucoup  plus  grande  que  la  voie 
ignole  et  qu'elle  résiste  mieux  aux  coups  de  lacet  qui  se  feront 
iQtlr  énergiquement  sur  des  courbes  de  très  Taible  rajon. 

Il  j  aurait  donc  lieu  de  recommander  le  rail  à  double  champl- 
]on  pour  les  voies  étroites  tracées  avec  des  court>es  deTsible 
ifon. 


DEUXIÈNfE  PARTIE. 

TTPE   DU   RAIL  A    DOUBLE   CHAMPIGNOK  A  AIXIFTEH 
POUR   LES   CHEMINS   DE   LA   CORSE. 

En  conformité  de  la  décision  ministérielle  du  3  mai 
S77,  la  sous-cotninission  avait,  dans  son  précédent  rap- 
ïri,  présenté  à  l'approbation  du  Comité  de  l'exploitation 
ichnique  des  chemins  de  fer  et  de  l'administration  un 
lodèle  de  rail  en  acier,  du  type  à  patin  qu'elle  avait 
lopté,  ne  pensant  pas  qu'il  lui  appartint  de  s'écarter  des 
rescriptions  de  la  décision  ministérielle  et  de  recommaii- 
îr  un  type  de  rail  à  coussinets,  malgré  l'intérêt  que 
jurndl  présenter  une  expérience  de  ce  type  faite  sur  an 
temin  à  déclivités  et  à  courbes  très  prononcées. 

Le  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées  ayant  émis 
ivis,  à  la  date  du  Sjuin  1881,  que  le  rail  à  double  cbam* 
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pignon»  en  acier,  pesant  environ  âo  kilogrammes  le  mètre 
courant,  devait  être  substitué  au  rail  à  patin  et  adopté 
pour  les  chemins  de  la  Corse,  M.  le  ministre  des  travaux 
publics  a  invité  M.  Dubois,  ingénieur  en  chef  de  la  Corse, 
à  l'aire  une  étude  de  ce  rail.  Sur  la  demande  de  M.  Tins- 
pecteur  général  Delestrac,  cette  étude  a  été  soumise  au 
Comité  technique  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  qui 
Ta  renvoyée  à  l'examen  de  la  sous-commission.  Après 
avoir  pris  connaissance  du  rapport  de  M.  l'ingénieur  en 
chef  de  la  Corse  et  en  avoir  discuté  les  éléments,  la  sous- 
commission  a  pensé  à  l'unanimité,  que  le  type  de  rail  à 
double  champignon,  destiné  aux  chemins  de  la  Corse, 
devait  répondre  au  programme  suivant  : 

ï*  Le  rail  sera  à  champignon  dissymétrique.  —  L'em- 
ploi de  l'acier  rendant  très  minime  l'avantage  du  retour* 
nement  et  le  retournement  étant,  d'ailleurs,  rendu  en  fait 
inutile  par  le  peu  d'importance  de  la  circulation  probable 
des  chemins  de  la  Corse  et  par  la  durée  presque  illimitée 
du  champignon  supérieur,  résultant  de  la  faiblesse  rela- 
tive de  Tusure,  la  sous-commission  a  été  unanime  à  pen- 
ser qu'il  convenait  d'abandonner  franchement  l'idée  du 
retournement  et,  par  suite,  de  donner  au  bourrelet  infé- 
rieur la  forme  la  plus  rationnelle  au  point  de  vue  de  la 
résistance  et  de  la  bonne  assiette  dans  le  coussinet. 

2*  ££  rail  pèsera  un  peu  plus  de  20  kilogrammes.  — 
Grâce  à  cette  légère  augmentation  du  poids  du  rail,  il  est 
possible  de  lui  donner,  dans  le  sens  vertical,  ainsi  que  dans 
le  sens  horizontal^  une  résistance  à  peu  près  équivalente  à 
celle  du  rail  à  patin  primitivement  adopté. 

3"  Le  joint  sera  en  porte-à- faux.  —  La  suppression  du 
joint  soutenu  permet  d'éviter  des  pièces  spéciales  au  joint  ; 
cette  disposition  est  aujourd'hui  généralement  recom- 
mandée. 
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Les  éclisses  se  rapprocheront,  autant  que  possible, 
me  résistance,  comme  poids  et  inclinaison  de  serrage, 
ype  étudié  pour  le  raU  à  patin. 

Le  coussinet  sera  à  large  base,  —  Avec  un  coussinet 
iif,  présentant  une  large  surface  d'attache  sur  la  tra- 
B  et  retenu  à  cette  traverse  par  des  tirefonds  écartés, 
liininue,  en  effet,  la  destruction  de  la  traverse  et  on 
le  k  la  voie  une  grande  résistance  à  l'arrachement. 
B  condition  a  paru  d'autant  plus  importante  à  la  sous- 
mission  que  le  chois  du  rùl  à  double  champignon  a 
plus  particulièrement  motivé  par  les  sinuosités  du 
Ê  des  chemins  corses  et  par  cette  circonstance,  iadi- 
3  dans  le  rapport  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Dubois,  que 
e  de  chêne  ou  de  hêtre  en  quantité  suffisante,  il  fau- 
admettre  pour  les  traverses  l'essence  de  bois  tendre, 
me  le  pin. 

'est  en  partant  de  ces  données  générales,  qu'a  été 
ili  le  type  soumis  à  l'approbation  du  Comité  technique, 
insi  que  le  rappelle  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse, 
existe,  pour  ainsi  dire,  pas  de  type  de  rail  à  double  cham> 
ion  rentrant  à  peu  près  dans  les  conditions  de  poids  ré- 
ant  de  l'adoption  de  la  voie  étroite.  La  sous-commission 
)nc  dû  faire  une  étude  spéciale  de  la  question  ;  mais 
»ressons-nous  d'ajouter  qu'elle  s'est  grandement  inspirée 
types  de  voies  à  coussinets  les  plus  récents  et  considérés, 
iste  titre,  en  Angleterre,  comme  les  meilleurs.  Tels  sont 
types  du  Great  Northern,  du  North  Eastern  et  spécia- 
ent  du  type  Bullheaded  ou  tête  de  bœuf,  appliqué  sur 
létropolitain. 

«  type  ainsi  étudié  présente  les  dimensions  suivantes, 
nous  mettrons  en  regard  des  dimensions  du  rail  à 
in  précédemment  étudié  : 
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RAIL 

à  patin 
primitiTtment 

adopti 

par 

la  Gommissioa. 


Hauteur  totale 

Largeur  du  champignon  supérieur. .  . 
Largeur  du  patin  au  champignon  infé- 
rieur   

Epaisseur  de  Tâme 

A.ngle  d'épaulement 

Section  du  rail 

Poids  du  rail 


Hauteur  du  centre  de  gravité  au-des- 
sus du  plan  de  la  base  du  patin  .  .  . 

Moment  d'inertie.     

Effort  maximum  de  compression  (rail 
supposé  neuf  par  millimètre  carré 
de  section)  : 

L'espacement  des  traverses  étant,  d'axe 
en  axe,  de  0,85  pour  les  traverses 
intermédiaires 

L'espacement  des  traverses  étant,  d*axe 
en  axe,  de  0,55  au  joint 

Longueur  des  coussinets 

Largeur  d*appui  du  rail  sur  le  cous- 
sinet  

Poids  du  coussinet. .     .  ' 

Poids  des  tire-fonds 

Diamètre  des  tire^fonds 

Hauteur  de  redisse 

Longueur  de  Téclisse 

Poids  de  i'éclisse  (trous  déduite) .... 

^t^M^a°SrSfHp™«*ilî"|au  Cisaillement. 


0^,098 
0  ,046 

0  ,084 

0  ,010 

lîe-SS'W'CtgVa) 
0-«,002S2 

20^»  ,575 
0»,049 
0,00000435 


5-,685 
6-,a07 


» 
0-,566 

o-.3eo 

2k«r,î52 

1  ,188 

2  ,708 


RAIL 

à  double  champignon 

dissymétrique 

recommandé 

par 

la  Soas-Gonunission. 


0-,100 
0  ,050 

0  ,058 

0  ,011 

21^»,865 
0-,061 
0,000003978500 


6-,54 

6  ,41 

0  ,290 

0  ,130 

10  kilog.  environ 
0^s,315 
0^,019 
0  ,062 

0  ,360 
2*»  ,144 

1  ,238 

2  ,179 


Le  type  de  rail  ainsi  établi  présente  donc  de  bonnes  con- 
ditions de  résistance,  avec  une  augmentation  de  poids  peu 
importante  sur  le  poids  du  rail  primitif  à  patin.  La  résis- 
tance verticale,  qui  est  très  suffisante,  n'est  pas  sensible- 
naent  inférieure,  et  la  résistance  horizontale,  dont  il  y  a 
lieu  de  se  préoccuper  le  plus,  est  supérieure.  Les  calculs 
de  l'annexe  ci-jointe  font  ressortir  qu'elle  est  à  celle  du 
rail  à  patin  dans  la  proportion  de  i  .000  à  878. 

Dans  ces  conditions,  malgré  la  modification  apportée  au 
profil  du  rail,  toutes  les  autres  données  de  la  voie  primiti- 
vement étudiées  sont  applicables  au  nouveau  type  et  la 
sous-commission  ne  peut  que  renvoyer  à  son  premier  rap- 
port pour  tout  ce  qui  concerne  :  la  largeur  de  la  voie  ;  les 
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Sclivités;  le  rayon  des  courbes;  le  jeu  de  la  voie;  le 
irécartement  de  la  voie  daDs  les  courbes;  le  surhausse- 
ent  de  la  voie  ;  la  longueur  des  rails  ;  le  plan  de  pose  des 
lila;  les  tirefonds;  les  dimensions  et  l'écartement  des 
averses;  la  pose  du  ta.il;  les  changements  de  voie. 
En  ce  qui  concerne  les  traverses,  M.  l'ingénieur  en  chef 
e  la  Corse  fait  connaître  que,  contr^rement  aux  rensei- 
aements  donnés  primitivement  à  la  sous-commission,  le 
Être  n'est  point  assez  abondant  en  Corse  pour  fournir  la 
iiantité  sufiisante  de  traverses.  Etant  donnée  l'adoptioi] 
un  rail  à  large  coussinet,  le  choix  de  l'essence  a  uneim- 
ortance  moindre  et  la  sous-commission  pense  qu'il  n'y 
irait  point  d'inconvénients  sérieux  &  adopter  le  pin 
'éosoté,  qui  a  l'avantage  de  pouvoir  être  livré  avec  des 
juarrissages  excellents  et  identiques. 
Ënlin,  la  sous-commission  croit  pouvoir  recommander 
3  couvrir  les  traverses  d'une  épaisseur  de  ballast  de 
",o5  à  o^joS  environ.  Cette  couverture  lui  paraît  pré- 
snter  de  sérieux  avantages,  tant  au  point  de  vue  de  la 
mservation  des  traverses  que  de  la  stabîHté  de  la  voie. 

Paris,  le  i5  noyembte  iStli. 

Le  Rapporteur, 
U  Président,  A.  SABTlAUX. 

E.  MARIE. 


tHDlTlOnS  DI  BÉSISTANGE  DD  TTPE  DE  RAIL  A  CODSSIHET  (HH 
BDLLHEADBD)    et  de  L'iCLIBSI    KEGOHMAnDËS    PAB    t.A  SOOS-tOM- 

Mission. 

Frofil  do  rail.  —  Le  rail,  dont  le  croquis  est  Indiqué  Pi.  TI- 
j.  5,  rappelle  dans  sa  forme  générale  le  rail  anglais  à  coossIiMt 
pe  Bullheaded  en  usage  sur  le  Métropolitain.  [|  a  one  secdoo 
i  o",ooa7ç)6  et  pèse  au  mètre  courant  a  i',865. 
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Ses  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : 

Hauteur  du  rail 0".100 

Largeur  du  champignon  inférieur .  .  .  .  ' 0  ,068 

Largeur  du  champignon  supérieur 0  ,060 

Épaisseur  de  Tâme 0  ,Oil 

t.  —  Résistance  dans  le  sens  Tertical. 

1*  Portée  intermédiaire.  —  Dans  ce  cas,  le  rail  peut  être  con- 
sidéré comme  un  solide  reposant  snr  deux  appuis  de  niveau  et  en- 
castré à  ses  deux  extrémités.  Le  centre  de  gravité  du  rail  est  assez 
élevé,  il  86  trouve  à  o",o6i  au-dessus  de  la  fibre  extrême  du  cham- 
pignon inférieur  et  cela  par  suite  du  développement  relativement 
considérable  du  champignon  supérieur. 

Le  moment  d*inertie  I  est  égal  à  0,000003978600  ;  soient  : 

R  la  résistance  du  rail  par  millimètre  carré  de  section, 

P  la  charge  maxima  en  une  section  déterminée, 

a  la  distance  des  sections  d^encastrement  comptée  entre  les 

bords  intérieurs  des  coussinets, 
I  le  moment  dMnertie  du  rail  par  rapport  à  son  centre  de 

gravité, 
V  la  distance  entre  les  fibres  extrêmes  et  la  fibre  moyenne. 

La  résistance  R  est  donnée  par  l'expression  générale 

V 
R  =  p  y ,  p  étant  le  moment  fléchissant. 


i 


Dans  le  cas  actuel 


p=-^P.a. 
27 


Donc 

à         V 
R  =  —  P.a.  7 . 
37  I 

En  admettant,  comme  dans  le  précédent  rapport,  que  la  charge 
maxima  sur  l*essieu  le  plus  chargé  des  machines  en  service  est  de 
8.000  kllog.,  ou  de  A.000  kilog.  par  roue 

P  =  4.000  kilog. 

En  conservant  Técartement  o,85  entre  les  axes  des  traverses, 
primitivement  fixé  pour  le  rail  à  patin  et  en  admettant  une  largeur 
de  coussinet  de  o,i3o,  on  voit  que  a  sera  égal  à  0,73. 

Tome  lil,  i883.  23 
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Enfin,  pour  le  profil  adopté,  V  =  0,061. 
On  a  donc 

„         û         .  0,061 

R  =  —  X  4.000  X  0,7a  X 


47        '  0,000003978600' 

fin  effectuant  les  calculs  on  trouve 

R  =  6S64, 

clilfiï*e  très  admissible  pour  Tacier  et  relativement  peu  sapérieur 
à  celui  de  6^,5o  primitivement  admis. 

a*  Portée  de  joint,  —  Si  Ton  suppose  le  joint  en  porte-à>faux  et 
placé  au  milieu  de  l'intervalle  qui  sépare  deux  traverses,  chaque 
about  de  rail  peut  être  considéré  comme  un  solide  encastré  à  Tane 
de  ses  extrémités  et  soumis  à  l'autre  à  Taction  d*une  force  dis- 
tincte. Le  moment  de  flexion  sera  maximum  à  Taplomb  de  chaque 
traverse  ou  plus  exactement  dans  la  section  qui  se  trouve  à  l'a- 
plomb du  bord  interne  du  coussinet. 

Dans  ce  cas,  on  a  toujours 

V 
R=pxj. 


Mais, 


Il  vient  donc 


P  =  jxa. 


n  P  V 

R=  —  •û*— . 
û      1 


Dans  cette  formule  la  valeur  a  est  la  moitié  de  la  distance  qui 
sépare  la  section  d'encastrement  de  l'about  du  rail. 

L'espacement  des  traverses  de  Joint  pour  le  rail  à  patin  était 
de  0,55. 

En  conservant  cet  écartement  et  en  en  retranchant  la  largeur 
o,t3o  d'un  coussinet,  on  a 

A. 000        .  0,061 

R  =  — ; — xoMx 


0,000003978600  * 


En  efiidctuant  les  calculs,  on  trouve 

R  =  6\M. 


vv; 
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II.  —  Résistance  dans  le  seni  tranfrersal. 

On  peut  encore  considérer  le  rail  dans  le  seDs  transversal  comme 
on  solide  encastré  à  ses  deux  extrémités  et  reposant  sor  deux 
appuis  de  nivean. 

£n  désignant  par  Q  la  force  ioconnae  P  des  formules  précédentes, 
on  aura  donc  encore 


Comme  ou  ne  peut  pas  évaluer  Q,  on  ne  peut  déterminer  R  que 
par  comparaison.  Si  donc  on  cbercbe,  par  rapport  au  rail  à  patin 
antériearement  étudié,  quelle  sera  dans  le  sens  vertical  la  résistance 
du  rail  dont  il  s*agit,  on  voit  que  : 

SI  nous  désignons  par  : 

Rj,  Q|,  a,,  V,,  I]  les  quantités  précédemment  dénommées  pour  le 
rail  type  BuUheaded,  et  par  : 

Rs9  Qsi  ^t9  Vtt  If  les  mêmes  quantités  pour  le  rail  à  patin^  on  peut 
écrire 

-J  — ^-  =  m. 


*8 


Or,  si  nous  conservons  le  même  écartement  pour  les  traverses 
et  si  Ton  suppose  la  même  force  Q  agissant  dans  les  deux  cas,  on 
voit  que 


o.oag 


R, Tj  o.oooooS^oô    

5];  ""  v;  "^         o.oAa         ""  ^' 

(|        0,000000/^96 

m  ^  0,877 


8779 


C*68t-à-dire  que  Peffort  R^,  supporté  par  le  rail  type  BuUheaded, 
est»  soos  Taction  de  la  même  cause,  les  0,877  de  Teffort  R,  supporté 
par  le  rail  à  patin  primitivement  étudié. 

III.  —  EcUsses. 


•«v 


•^\^ 


..Tî 


■'.'a 


vJiil 


■\.f.\ 


n 


<î 


••1 


,1  ■  't 


1*  Résistance  des  éclisses,  —  Dans  le  rapport  de  la  commission 
on  a  admis  que  par  Tintermédiaire  des  éclisses  une  charge  placée 
au  milieu  de  la  portée  de  Joint  se  répartissait  par  moitié  sur  chaque 


k*\    I 


.r 
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about  de  rail.  Les  éclisses  résistent  donc  à  un  effort  tranchant 


ayant  pour  valeur  la  moitié  de  la  charge  P^soit 


luooo 


=  2.oookilog. 


Les  éclisses  ont  été  faites  aussi  identiques  que  possible  à  celles  pri- 
mitivement étudiées  pour  le  rail  à  patin  (PI.  YI,  fig,  6). 

La  section  d*une  éclisse  est  de  o*',ooo8o8. 

Soit  pour  deux  semblables  o"',ooi6i6. 

La  résistance  au  cisaillement,  dans  le  cas  de  la  plus  grande  ùir- 
tigue  et  par  millimètre  carré  de  section,  est  de 

_  2.000  ^      __ 

'^  =71676  ='•""• 


.». 


•♦il 


'.S' 
.t. 


20  Travail  du  fer  dans  les  éclisses.  —  Le  milieu  deréclisseooea- 
pant  le  milieu  de  la  travée,  l'effort  y  est  maximum  lorsqoe  la 
charge  P  est  appliquée  à  ce  point  Si  Ton  désigne  par  n  la  résul- 
tante des  pressions  verticales  appliquées  de  chaque  côté  par  le  raU 
sur  chacune  des  deux  portées  supérieure  et  inférieure  de  récliase 
supposée  horizontale,  d  étant  la  distance  des  points  d'application 
des  forces  n  et  —  TC,on  a  établi  dans  le  rapport  sur  le  rail  à  patin  la 
formule  suivante 

Pa 


n  = 


\6a' 


Dans  cette  formule 


p  = /l,ooo,     a  =  0,55 — o,i3:=o,/iia,      d  =  -=-, 

5 

en  désignant  par  l  la  demi-longueur  de  Téclisse. 
Si  Ton  fait  /  =  o,i8o,  on  voit  que 

d  =  o,o6o. 

En  portant  ces  valeurs  dans  Texpression  précédente,  il  vient 

ic=  1.750  kilog. 


Soit  *i%i79par  millimètre  de  section. 

3*  Poids  d'une  éclisse.  —  La  densité  du  fer  étant  prise  égale  à 
7,7  et  en  supposant  que  la  longueur  de  Téclisse  soit  de  o,56u,  re- 
disse étant  percée  de  quatre  trous  de  0,01 5  de  diamètre  pour  le 
passage  des  boulons,  on  trouve  que  le  poids  d'une  éclisse  est  de 


[.« 


M^' 
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IV.  —  Goussineto. 

Les  rails  reposent  sur  les  traverses  par  Tintermédiaire  de  larges 
coussinets  en  fonte  (PI.  VI,  fig.  7  et  8)  du  poids  de  10  kllog.  envi- 
ron. Les  coussinets  sont  fixés  sur  les  traverses  par  trois  tirefonds 
de  0,019  de  diamètre. 


iK 


y.  —  Dorée  des  rails. 

Si  l'on  admet  que  dans  les  conditions  les  plus  défavorables,  sous 
l'influence  de  pentes  assez  raides  et  de  courbes  de  petits  rayons, 
l*nsure  de  1  millim.  se  produit  après  le  passage  de  5.000.000  de 
tonnes  (*),  on  voit  qu'en  prenant  une  circulation  annuelle  attei- 
gnant môme  100.000  tonnes  sur  les  rails  des  chemins  de  la  Corse, 
l'usure  de  1  millim.  se  produirait  après  cinquante  ans  environ  de 
service. 

Si  Ton  admet  que  le  rail  soit  hors  d'usage  après  une  augmenta- 
tion de  a5  p.  100  de  la  valeur  primitive  de  R,  le  calcul  indique 
que  dans  ce  cas  le  rail  est  usé  de  o*,oo7  et  qu'il  a  perdu  ik  pour  100 
de  son  poids.  1  millim.  d'usure  correspondant  à  cinquante  ans,  le 
rail  étudié  aurait  une  durée  de  trois  cent  cinquante  ans  environ. 


TROISIÈME  PARTIE 


MATERIEL   ROULANT 


vïr 


••Vj 


CONDITIONS  GÉNÉRALES 

Les  conditions  d'établissement  du  matériel  de  traction  et 
du  matériel  roulant  destinés  au  service  des  chemins  de  fer 
de  la  Corse  sont  déterminées  par  le  programme  général  de 
H.  ringënieur  en  chef  Gay,  et  par  les  conditions  mêmes  de 
l'établissement  de  la  voie,  telles  que  les  a  proposées  la 
sons-commission  dans  la  première  partie  de  son  rapport. 


(**}  On  admet  généralement  i  millim.  d'usure  pour  10  à  20  mil- 
lions de  tonnes. 


.■i 
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Cette  étude  a  été  faite  en  admettant  que  les  conditions 
du  tracé  comporteraient  en  générai  des  déclivités  nettes 
(c'est-à-dire  comprenant  l'influence  de  la  courbe)  ne  dé- 
passant pas  25  millimètres  par  mètre,  et  des  courbes  d*un 
rayon  supérieur  à  loo  mètres;  les  courbes  de  loo»  «oo, 
3oo  et  4oo  mètres  étant  considérées  d'ailleurs  comme  équi- 
valentes à  des  déclivités  de  4 >  3,  2  et  i  millimètres. 

Pour  le  passage  des  faites,  pour  lesquels  on  admet  des 
rampes  de  3o  nûllimètres,  la  sous-commission,  d'accord 
avec  M.  l'ingénieur  en  chef  Gay,  pense  qu'il  y  aura  liea 
de  recourir  à  la  double  traction  ;  mais  elle  ajoute  que  cette 
double  traction  devra  se  faire  en  plaçant,  pour  monter  la 
rampe,  la  première  machine  en  tête  du  train  et  la  seconde 
machine  en  queue,  non  attelée,  et  les  deux  machines  en 
tète,  pour  la  descente;  on  observerait  d'ailleurs  les  pres- 
criptions que  la  pratique  a,  depuis  plusieurs  années,  sanc- 
tionnées pour  le  service  des  fortes  rampes  sur  les  grands 
réseaux  de  France. 

La  sons-commission  trouve  prudent  que,  sur  les  rampes 
un  peu  longues,  soient  ménagés  quelques  paliers  permet- 
tant la  reprise  des  machines,  et  elle  considère  conune  in- 
dispensable qu'il  y  ait,  au  faite  de  ces  rampes,  un  palier 
à  voie  dédoublée,  de  longueur  suffisante  pour  penn^ti^e 
la  manœuvre  du  passage  de  la  seconde  machine  de  la  queue 
à  la  tête  du  train. 

Nous  devons  rappeler  que,  d'après  la  proposition  de 
M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse  et  la  première  partie  de 
ce  rapport  dont  les  conclusions  ont  été  adoptées  par  le 
Comité  technique,  une  condition  absolue  de  rétablissemenl 
des  chemins  de  fer  corses  est  que  le  rayon  minimum  des 
courbes  restera  fixé  à  100  mètres.  La  sous-comoûssion, 
dans  l'étude  du  matériel,  a  admis  cette  condition  essen- 
tielle, et  la  Umite  fixée  ne  saurait  être  dépassée  sans  de 
graves  inconvénients  pour  le  matériel  projeté,  notamment 
pour  le  matériel  à  voyageurs.  Sans  doute  on  pourrait,  pour 
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les  chemins  tracés  dans  d'autres  conditions,  adopter  une 
limite  de  rayon  inférieure  à  loo  mètres,  mais  le  matériel 
devrait  être  étudié  en  conséquence,  soit  avec  des  entr'axes 
moindres,  soit  en  employant  des  trains  articulés  ou  des 
boites  radiales.  La  sous-commission  a  cru  devoir  joindre 
à  son  rapport  les  croquis  de  quelques  types  de  ce  genre. 
(Toir  planches  IX,  XI  et  XIII). 

Distance  des  essieux  du  matériel  roulant.  —  La  courbe 
limite  de  i  oo  mètres  permet  de  donner  aux  véhicules  portés 
sur  deux  essieux  un  empâtement  de  3  mètres. 

En  effet,  en  introduisant  cette  valeur  dans  la  formule 
pratique 

ap 

admise  pour  l'établissement  du  jeu,  où  2S  représente  le 
jeu  total,  perpendiculaire  à  l'essieu,  des  boites  dans  les 
plaques  de  garde,  d  la  distance  des  essieux  (3  mètres) ,  p  le 
rayon  minimum  (100  mètres),  ^la  largeur  de  la  voie  d!axe 
en  axe  (i",o5o)  (*),  on  trouve  pour  8  la  valeur 

«      3x1 .060 

soit  environ  un  jeu  de  o"',oo8  entre  les  joues  des  boites  à 
graisse  et  les  branches  des  plaques  de  garde  correspon- 
dantes. Ce  jeu  est  parfaitement  admissible  et  ne  nuira  ej) 
rien  à  la  stabilité  du  matériel. 

Conicité  des  bandages.  —  La  conicité  des  bandages 
sera  1/20  ou  mieux  1/17  (déjà  admise  par  la  sous-com- 
mission). 

Maximum  de  charge  sur  les  essieux.  —  La  sous-com- 
mission a  également  cru  devoir  profiter  de  toute  la  latitude    ^ 

(*)  Dans  ces  calcnls  nous  avons  supposé  adopté  le  rail  à  double 
eham  pignon  de  o*,o5o  de  largeur  de  tète. 


346        MATÉRIEL  DES   CHEMINS  DE   FER   DE   LA.  CORSE. 

que  lui  laisssdt  le  choix  d*un  rail  de  *io^,6  environ  par  mètre 
coiH*aDt,  en  acier,  pour  déterminer  la  charge  maxima  qu'on 
pouvait  imposer  à  chaque  essieu.  Cette  charge  a  été  fixée  à 
8  tonnes,  et  cette  détermination  permettra  d'établir  une 
locomotive  de  traction  et  d'adhérence  suffisantes,  et  des 
wagons  pouvant  contenir  lo  tonnes  de  charge  utile. 

Tampons  et  traction.  —  Enfin,  la  sous-commîssîon  a 
pensé  que  le  matériel  devait  être  établi  avec  le  système  du 
tampon  central,  mais  à  la  condition  que  la  traction  serait 
continue  et  rigide,  et  le  système  de  choc,  élastique,  de 
sorte  que  reffort  de  traction  ne  puisse  ni  diminuer,  ni,  à 
plus  forte  raison,  supprimer  la  pression  des  tampons  l'un 
sur  l'autre  ;  en  eflet,  dans  le  cas  où  la  séparation  des  tam- 
pons se  produirait,  il  en  résulterait,  pour  le  traie,  une 
instabilité  qu'il  est,  en  tout  cas,  prudent  d'éviter. 

Ce  système  est  d'ailleurs  généralement  employé  sur  tous 
les  chemins  de  fer  à  voie  étroite  de  France,  de  Suisse,  de 
Suède,  d'Angleterre,  du  Pérou,  du  Brésil,  des  Indes  et  de 
l'Amérique  du  Nord  ;  aux  États-Unis,  tout  le  matériel  de 
grande  et  de  petite  voie  est  ainsi  construit.  Cette  disposi- 
tion, dans  laquelle  on  conserve  les  chaînes  de  sûreté,  pré- 
sente les  plus  grands  avantages  au  point  de  vue  des  facilités 
d'accrochage  et  d'accès  de  la  partie  centrale  de  l'attelage, 
que  la  présence  de  deux  tampons  rendrait  si  difficiles  dans 
un  matériel  où  l'axe  de  traction  est  placé  très  bas. 

L'expérience  a  sanctionné  les  avantages  de  ce  système 
pour  les  voies  étroites.  Il  est  évident  que  cette  disposition 
ajoute  à  la  souplesse  des  trains  et  facilite  le  passage  dans 
les  courbes.  Sous  ce  rapport,  elle  doit  diminuer  la  résistance 
du  train,  ainsi  que  l'usure  des  bandages  et  de  la  voie. 

Ces  données  générales  admises,  la  sous-commission, 
pour  se  guider  dans  le  choix  des  types  qui  devaient  con- 
venir au  service  des  lignes  de  la  Corse,  avait  sous  les  yeux 
l'exemple  de  plusieurs  chemins  de  fer  à  voie  étroite,  et  en 


r 


happobt  de  la.  sous-gommission.  347 

particulier  l'exemple  récent  de  la  ligne  de  Hermes-Beau- 
mont.  Elle  eu  a  tiré  parti. 

LOCOMOTIVE. 

Matériel  de  traction.  —  La  sous-commission  a  pensé 
avant  tout  qu'il  convenait  de  n'avoir  qu'un  type  de  locomo- 
tive pouvant  répondre  à  tous  les  besoins  du  trafic,  c'est- 
à-dire  pouvant,  sur  des  profils  favorables  et  avec  des 
charges  faibles,  présenter  l'avantage  d'une  vitesse  maxima 
de  40  kilomètres  à  l'heure,  et  sur  des  déclivités  variant  jus- 
qu'à 20  millimètres,  remorquer  encore  des  charges  suffi- 
santes à  vitesse  réduite.  La  locomotive  devait  de  plus,  tout 
en  présentant  la  puissance  et  l'adhérence  requises,  avoir 
assez  de  souplesse  pour  passer  dans  les  courbes  qui  peuvent 
s'abaisser  jusqu'à  un  rayon  de  100  mètres. 

Locomotive  de  Bermes-Beaumont.  —  Or,  la  locomotive 
de  Hermès- Beaumont  (PI.  X,  fig.  1 ,  s)  fait  précisément  un 
service  de  ce  genre  sur  une  voie  àdéclivités  de  20  millimètres 
et  à  courbes  de  1 00  mètres,  et  donne  toute  satisfaction. 

La  locomotive  de  Hermes-Beaumont,  qui  est  à  peu  près 
celle  qu'on  avait  étudiée  pour  la  ligne  d'Anvin  à  Calais,  est 
en  service  depuis  plus  de  deux  ans;  elle  a  été  employée  au 
ballastage  de  la  ligne,  dans  des  conditions  de  traction 
exceptionnellement  défavorables  et  dures.  Elle  a  répondu 
aux  espérances  qui  en  avaient  conseillé  le  choix.  C'est  une 
machine- tender  à  trois  essieux  accouplés,  à  roues  de  o"',90 
de  diamètre  ;  la  charge  sur  chaque  essieu  n'excède  jamais 
7  tonnes  et  l'empâtement  des  essieux  accouplés  n'est  que 
de  a^'yO;.  L'adhérence  maxima  totale  est  de  20  tonnes;  la 
machine  vide  ne  pèse  que  1 7\65o. 

Pour  permettre  de  loger  les  approvisionnements  d'eau  et 
de  combustible,  et  pour  donner  au  mécanicien  toute  la 
place  nécessaire  au  service  de  la  machine,  l'arrière  de  la 
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plate-forme  prolongée  derrière  le  foyer  est  porté  sur  un  train 
indépendant  articulé,  à  un  seul  essieu,  du  système  Bissel, 
qui  porte  une  charge  maxima  de  3\5,  et  dont  les  roues  ont 
C,70  de  diamètre.  Cette  machine,  grâce  à  son  adhérence 
relativement  considérable,  à  son  empâtement  total  qui  est 
de  3",97,  et  à  la  mobilité  du  train  porteur  d'arrière,  jouît 
d'une  stabilité  remarquable,  jointe  à  une  flexibilité  extrême 
pour  le  passage  dans  les  courbes  les  plus  raides. 

La  locomotive  est  munie  d'un  frein  à  contre-vapeur,  d'un 
frein  à  vis  agissant  sur  les  roues  accouplées  d'arrière,  et 
d'un  frein  à  vide  actionnant  les  mêmes  roues  par  d'autres 
sabots  ;  les  sabots  du  frein  à  vide  sont  en  fonte. 

Type  proposé  par  la  sous-^commission.  —  Les  dispo- 
sitions générales  de  ce  type  ont  été  acceptées  par  la 
sous-commission ,  mais  elle  a  pensé  qu'elle  devait  modi- 
fier quelques  données  de  l'établissement  de  la  locomotive 
pour  l'approprier  au  trafic  d'un  réseau  plus  important, 
présentant  des  déclivités  de  «5  millimètres,  et  sur  lequd 
il  peut  être  nécessaire  de  donner  aux  trains  une  vitesse 
plus  grande. 

La  charge  sur  les  roues  accouplées  a  été  portée  au 
maximum  de  8  tonnes  par  essieu  ;  la  chaudière  a  été 
allongée  et  la  surface  de  chauffe  augmentée  ;  le  timbre  de 
la  chaudière  (pression  de  la  vapeur)  a  été  porté  à  i  o  kil(^. 
(au  lieu  de  8^,5).  Les  roues  accouplées  ont  un  diamètre 
de  1  mètre  au  roulement,  ce  qui  permettra  de  faire  prendre 
à  la  locomotive,  sans  fatiguer  son  mécanisme  et  sans  exa- 
gérer la  consommation  de  vapeur,  une  vitesse  plus  grande, 
lorsque  les  nécessités  du  trafic  l'exigeront.  L'empâtement 
rigide  est  de  a",i7;  l'empâtement  total  est  de  4"»i7' 
(PL  Vil  et  VIII). 

En  même  temps,  les  approvisionnements  d'eau  ont  été 
portés  de  3.ooo  à  4«ooo  litres.  La  charge  du  Bissel,  sar 
lequel  repose  une  partie  du  poids  du  foyer,  s'est  élevée  à 
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4^,5oo  en  ordre  de  marche,  de  sorte  que  le  poids  total  de 
la  machine  entièrement  vide  est  de  2  iS7oo.  Pleine  et  munie 
de  tous  ses  approvisionnements,  elle  pèse  a8%5oo.  Son 
poids  adhérent  varie  de  20.000  à  24*000  kilog. 

Nous  choisissons,  pour  les  calculs,  le  poids  minimum  de 
so  tonnes j  correspondant  au  cas  où  la  machine  marche 
avec  tous  ses  approvisionnements  épuisés. 

Une  locomotive  presque  semblable  a  été  construite  par 
la  Société  alsacienne  de  constructions  mécaniques,  dont  les 
ateliers  sont  à  Belfort,  pour  un  chemin  de  fer  à  voie  étroite 
d'Algérie  (ancienne  société  Debrousse) ,  et  a  donné  de  très 
bons  résultats. 

Les  principales  conditions  de  l'établissement  de  cette 
locomotive,  dont  le  dessin  est  annexé  (PI.  VII  et  VIII),  sont 
les  suivantes  : 

Diamètre  moyen  de  la  chaudière f.OOO 

Timbre  de  la  chaudière p     10>'«^,00 

Nombre  des  tubes ' Ifô 

Diamètre  moyen  des  tubes 0^,041 

Longueur  des  tubes 3n,400 

Surface  de  chauffe  du  foyer. F       i"*,52 

—  —       des  tubes t      53^,83 

—  —       totale S      î58-«,36 

—  —      de  la  grille G       l-«,076 

Rapports -7        54,SS 

«  u 


11,90 


_  S 

7 

i 

—      f 

Diamètre  des  cylindres d        (r,360 

Course  des  pistons /        (T  ,460 

Diamètre  au  contact  des  roues  couplées D        1*|00 

—  —            —        porteuses 0",TOO 

Empâtement  total  des  roues  couplées ^4'M> 

—  —     de  la  machine 4"470 

Longueur  totale  de  la  machine 8^450 

Largeur         —             —        ^,560 

Entre  les  mentonnets  des  rails 1",000 

Limite  de  l'adhérence  (coefficient  t/7)  90«,00  x  0,li.  2\800 

Poids  de  la  machine  à  vide  i Sl\700 

Poids  adhérent  minimum. 90\000 

Bau  dans  la  chaudière  et  combustible 2*,000 

Eau  dans  les  caisses 4\000 


55o        HATËBIEL   DES  CHEHIKS   D 

CombUBtlble  dam  les  soutes 

Poids  maiinium  de  la  muchlne  en  te 
Charge  but  le  talssel  de  la  macblaa  et 
Charge  sur  les  rauea  accouplées  de 

serrice 

Charge  sur  chacun  des  essieux  accoi 

chine  en  service  ....'' 

Telles  sont  les  données  qui  o 
de  la  puissance  de  la  machiDe  da 
de  service.  Nous  résumons,  dan 
charges  que,  d'après  le  calcul,  la 
sur  diverses  rampes  et  k  diverse 
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Les  trois  premières  colonnes 
charges  limita  données  par  1' 
rieures  aux  charges  corresponde 
les  cinq  dernières  colonnes  indiq 
dant  au  travûl  de  la  vapeur. 

Nota.  Ces  charges  ont  été  ca 
usaye  sur  le  réseau  de  la  Comp 
Paris-Lyon-Méditerranée,  (Kot; 
employées  et  une  note  remise  p 
sujet). 
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PARTICULARITÉS  ET  DÉTAILS  DE  CONSTRUCTION 

BisseL  —  Le  Bissel  (PL  VII  et  VIII)  se  compose,  comme 
on  sait,  d'un  train  articulé  à  un  seul  essieu  dont  le  châssis 
est  en  forme  de  triangle  rigide.  Le  sommet  de  ce  triangle 
est  l'axe  d'une  cheville  ouvrière  i,  autour  duquel  le  Bissel 
peut  osciller  avec  une  faible  amplitude. 

L'arrière  de  la  machine  repose  sur  le  châssis  du  Bissel 
par  une  double  traverse  ^  placée  à  l'aplomb  de  cet  essieu. 
Cette  traverse  est  munie  d'un  pivot  o  qui  lui  est  fixé,  et 
autour  duquel  peut  tourner  un  balancier  horizontal  d,  indé- 
pendant, terminé  par  des  palettes  jd,  à  plans  inclinés;  ces 
palettes  sont  engagées  entre  les  plaques  d'appui  de  la  tra- 
verse t  du  châssis  de  la  machine  et  les  plans  inclinés  de  la 
traverse  t't'  du  châssis  du  Bissel.  Cette  disposition  a  le 
même  objet  que  les  plans  inclinés  que  l'on  place  quelquefois 
au-dessus  des  boites  des  essieux  qui  doivent  se  déplacer 
longitudinalement  ;  seulement,  dans  le  cas  du  Bissel,  les 
plans  inclinés  doivent  suivre  le  mouvement  de  rotation  du 
Bissel;  ils  ne  prennent  toutefois,  grâce  au  pivot  o,  que  des 
glissements  parallèles  à  l'essieu.  Les  surfaces  en  contact 
sont  soigneusement  lubrifiées. 

Boîte  radiale  Roy.  —  Le  système  du  Bissel  a  pour  lui 
la  sanction  de  l'expérience  ;  la  sous-commission  croit  donc 
devoir  le  recommander.  Toutefois  elle  veut  signaler  une 
disposition,  actuellement  essayée  au  chemin  de  fer  du 
Nord,  et  qui  atteint  le  même  but,  avec  des  organes  un  peu 
plus  simples  :  c'est  la  boite  radiale  Boy,  dont  elle  donne 
le  dessin  dans  la  planche  IX,  /îg*  8  à  10. 

Attelage  et  tamponnement.  —  Le  matériel  est  à  traction 
continue  et  à  tamponnement  central.  L'axe  du  tamponne- 
ment est  à  o",8o5  du  rail,  l'axe  de  traction  à  o"',655;  la 
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distance  de  o-^iS  entre  ces  dei 
ment  pratiqué  à  la  partie  infé 
pon,  permet  d'accrocher  et  de 
lages. 

Freins.  —  La  machine  sera 
vapeur,  très  utile  pour  la  desce; 
à  vis  avec  sabots  conjugués,  a| 
et  d'arrière.  La  manœuvre  du 
biner  avec  l'application  d'un 
question  plus  loin  ;  ou  les  deui 
indépendants,  comme  dans  la  l 
mont,  disposition  qui  a  donné  < 

Jeu  des  boîtes.  Articulation 
Gomme  l'empalement  rigide  di 
(a»,  17),  l'inscription  dans  le: 
peu  de  jeu  longiiudinal  dans  It 
par  la  formule  suivante,  ot  j 
rayon  de  la  courbe,  et  d  la  dii 
des  esâeux  Uses  à  l'essieu  d'av; 


d'oùy  =  o',oi5  environ. 

Il  ne  sera  donc  nécessaire  t 
de  jeu  de  chaque  cdté,  à  l'essie 
toutes  les  conditions  de  ûexibi 
gue  des  accouplements,  les  b 
articnlation  sphérique. 

Jeu  entre  les  boudins  des  rot 
nécessaire  pour  qu'il  n'y  sût  pt 
sur  le  rail,  dans  les  passages  er 
des  chemins  parcourus  en  un 
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roues  sur  les  rails  soit  celui  même  des  développements  des 
arcs  de  roulement  correspondants  ;  d'où  : 


R  +  2 
'    «      r 

H-«E 
—  aE 

D      ï>"^ 

« 

R 

a 

ofi  =  — 
aR 

„           l.o5oXO,5o             _      e    e 

E  =r  — T z  =■  o*,o6a5. 

i/iox  lOO" 

R  =  loo  mètres, 

r   =  o",6o. 

D  =  i",o6o, 
a    —  i/ao» 
aE=  jeu  total. 

Avec  laconîcité  de — ,  52,5  millimètres  est  le  jeu  qu'il 

faudrait  avoir  entre  la  naissance  des  congés  de  chacun  des 
boudins  des  roues  de  la  machine  en  position  normale  et 
le  rail,  soit  io5  millimètres  de  jeu  total. 

Pour  les  wagons  et  voitures,  dont  les  roues  ont  o",35  de 
rayon  au  roulement,  le  jeu  total  devrait  être  de  o",072. 
Or,  le  surécartement  prévu  dans  les  courbes  exception- 
nelles de  100  mètres  de  rayon  étant  de  o"',o2o,  le  jeu 
total  normal  nécessaire,  serait  en  voie  droite  de  52  milli- 
mètres pour  les  voitures  et  85  millimètres  pour  les  locomo- 
tives. 

En  pratique,  ce  jeu  conduirait  à  T  adoption  de  bandages 
trop  larges,  rendrsdt  la  construction  des  croisements  difficile, 
et  enlèverait  de  la  stabilité  au  roulement  des  trains  ;  il  fau- 
dra se  résigner  à  ne  pas  éviter  complètement  le  glissement 
des  bandages  sur  les  rails  dans  les  courbes  voisines  de 
100  mètres. 

Voici  les  conditions  d'établissement  que  la  commission 
propose  d'adopter  pour  les  bandages,  en  se  tenant  dans 
les  limites  ordinaires  de  la  pratique  : 

Les  bandages  des  essieux  accouplés  de  la  machine  au- 
ront une  largeur  de  12Ô  millimètres,  leur  écartement  inté- 
rieur sera  de  o"',g2,  la  cote  utile  à  la  sécurité,  mesurée  du 
congé  d'un  boudin  au  dehors  du  bandage  opposé,  sera  de 
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i",o7  ;  ce  qui  laissera  tout  le  n 
de  surécartemeot  de  la  voie,  te 
première  partie  du  rapport. 

ËD  raison  du  peu  d'empateiii 
machine,  qui  n'a  que  a",  1 7 ,  il  ( 
boudin  de  ses  bnndages  extrêmi 

au  point  de  frottement  contre  le  champignon  du  rail,  ce 
qui,  avant  usme  des  bandages,  ne  liûssera  qu'un  jeu  total 
de  o^ioSo  en  ligne  droite,  et  de  o~,o5o  en  couibe  de 
100  mètres  de  rayon.  Les  bandages  des  roues  de  l'essieu 
du  milieu  auront  une  cote  décalage  de  926  millimètres; 
l'épaisseur  de  leurs  boudins  sera  de  no  millimètres.  Les 
bandages  de  roues  du  Sissel  auront  une  cote  de  calage  de 
9^0  millimèlres  et  une  largeur  de  120  milliiDètres  arec 
boudins  de  35  millimètres. 

Après  usure  de  5  millimètres  du  congé,  !e  jeu  total  maxi- 
mum serait  de  60  millimètres,  en  courbe  de  100  mètres, 
c'est-à-dire  encore  un  peu  moindre  que  ce  qu'il  faudrait 
avoir  pour  éviter  complètement  le  glissement. 

Pour  les  voitures  et  wagons,  pour  lesquels  un  seul  type 
d'essieu  monté  devra  être  étudié,  l'écartement  intérieur 
des  bandages  sera,  de  même  que  pour  les  machines,  de 
920  millimètres  ;  les  boudins  des  bandages  auront  égale- 
ment o'",oa5  d'épaisseur  au  point  de  contact  du  congé  avec 
le  champignon  du  rail,  leur  largeur  sera  de  1  ^j  5  millimètres. 

Le  glissement  ne  commencera,  pour  les  roues  de  loco- 
motives que  dans  les  courbes  de  uio  mètres  de  rayon  avec 
les  boudins  neufs,  et  de  176  mètres  avec  les  boudins  usés 
de  5  millimètres,  et,  pour  les  roues  des  véhicules,  que 
dans  les  courbes  de  1 70  mètres,  les  boudins  étant  supposés 
neufs;  pour  5  millimètreH  d'usure  cette  limite  s'abaisse  à 
ISO  mètres;  le  trùn  se  trouvera  donc  dans  de  bonnes 
conditions  de  rouIemenL 

Si  l'on  prend  pour  valeur  de  la  coniàté  i/i?*  le  jea 
théorique  nécessaire  se  trouvera  diminué  dans  le  rapport 
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de  17  à  30,  les  dimensions  arrêtées  seront  ainsi  plus  favo- 
rables et  le  rayon  des  courbes  dans  lesquelles  les  glisse- 
ments seront  à  craindre,  se  trouvera  abaissé  dans  le  même 
rapport.  L'adoption  de  la  conicité  de  1/17  sera  donc  favo- 
rable à  la  conservation  du  matériel. 

Ceci  admis,  il  est  facile  d'établir  le  profil  des  bandages 
dans  l'un  ou  l'autre  cas. 


v^.^.    'il 


MATÉaiEL  BOULANT  (PL   IX  à  XIII). 

La  sous-commission  s'est  inspirée,  dans  l'étude  de 
l'avant-projet  du  matériel,  voitures  et  wagons,  des  condi- 
tions générales  d'établissement  du  matériel  de  Hermes- 
Beaumont. 

Les  principes  qui  lui  ont  servi  de  bases  ont  été  : 

1  *"  De  créer  le  nombre  le  plus  restreint  possible  de  types 
différents,  tant  pour  les  voitures  à  voyageurs  que  pour  les 
wagons  à  marchandises,  tout  en  satisfaisant  aux  nécessités 
de  l'exploitation  et  aux  conditions  imposées  par  le  souci 
d'une  bonne  utilisation  du  matériel  ; 

a""  De  permettre  aux  wagons  à  marchandises  de  porter  un 
chargement  de  dix  tonnes. 


•  / 
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MATÉBIBL  A  VOTAGEURS  (PL   IX,   X,   XI  et  XIII). 

Châssis.  —  Données,  —  Les  données  proposées  par  la 
sous*commission  sont  les  suivantes  : 

Ecartement  des  essieux •  .  3  mitres. 

Longueur  totale  des  ch&ssls 6     — 

Ecartement  des  rails 1      — 

Hauteur  des  appareils  de  choc  au-dessus 

du  rail o",8o5 

Hauteur  de  la  traction  au-de&sus  du  rail,  o  ,655 

Diamètre  des  roues o  ,700 

Longueur  des  ressorts 1  ,5oo 

Tome  III,  i885.  2U 
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châssis  peut  se  déplacer  par  rapport  à  cette  tige  en  com- 
primant run  des  deux  ressorts-spirales  :  ces  ressorts  sont 
retenus  d'un  cdté  par  des  écrous  vissés  sur  la  tige  de  trac- 
tion, et  d'autre  part  appuyés  sur  les  deux  tdles  transver- 
sales qui  forment  entretoises  du  châssis.  Pour  le  montage,  la 
tige  de  traction  est  en  réalité  formée  de  deux  tiges  de  même 
longaeur  et  semblables  réunies  à  leur  extrémités,  au  milieu 
du  châsâs,  par  un  fort  écrou  double  ou  manchon  fileté. 
Le  jeu  des  ressorts-spirales  sert  à  régler  celui  qui  doit 
exister  entre  la  traverse  de  tète  et  Tépaulement  du  cro- 
chet de  traction  au  repos.  Le  type  du  châssis  de  la  voiture 
mixte  de  i"  et  n*  classe  n'aura  que  S'^ySo  de  longueur  ; 
c'est  le  type  du  châssis  des  wagons. 

Détails  et  particularités.  —  Les  roues  seront  à  rayons  en 
fer  forgé  ;  le  diamètre  au  roulement  du  bandage  sera  de 
o",700. 

Les  essieux  auront  o^'fiio  de  diamètre  au  corps;  les 
fusées,  suivant  le  calcul,  auront  o",o8o  de  diamètre  et 
o",i5o  de  longueur. 

Ces  dimensions,  un  peu  trop  fortes  pour  les  voitures,  sont 
celles  qui  conviennent  aux  wagons  chargés  à  i  o  tonnes. 

Caisses.  —  La  sous-commission  a  pensé  qu'il  n'y  avait 
pas  lieu,  pour  le  chemin  de  fer  de  Corse,  de  renoncer  au 
type  ordinaire  des  caisses  de  voitures  à  voyageurs.  Elle  a 
donc  étudié  le  type  de  voitures  à  compartiments  séparés, 
avec  répartition  en  trois  classes. 

Elle  présente  quatre  dessins  de  voitures  à  voyageurs  du 
type  ordinaire. 

1^  La  voiture  de  m*  classe  à  Sa  places,  relativement  spa- 
cieuse, sans  cloisons  séparatives  (PI.  X,  fig.  5  et  6). 

Les  caisses  auront  dans  Taxe,  à  l'intérieur,  i"',95  de 
hauteur,  et  à  l'extérieur  2",o8  au  moins  ;  ce  qui  permet 
l'établissement  d'un  double  toit  nécessaire  dans  les  pays 
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lands.  Les  portières  seront  à  veotilateora,  et  les  panneaoi 
itérieurs  des  voitures  seront  droite  et  sans  gondolemul; 
ristérienr,  les  banquettes  seront  lattées,  k  dossier  no- 
Tsé.  Un  compartiment  pourra  être  isolé  pour  duta 
nies. 

a"  Voiture  mixte  à  frein,  de  i",  u*  et  m'  classe.  La  ïib- 
re  peut  contenir  as  personnes,  pins  le  garde-freùi  dans 
I  coupé  de  service  (PI.  X,  fig.  9  et  10), 
Même  hauteur  que  la  voiture  précédente,  même  eons- 
iiction  extérieure  de  U  caisse.  BÎûes  de  fenêtres  et  por- 
ires  à  ventilateur  ;  double  toit. 
5*  Voiture  mixte  de  i"  et  11*  classct  le  compartiioeiit  de 
'  classe  placé  entre  les  deux  compartiments  de  u*  clasBe 
1.  X,/îy.  7  et  8). 
Cette  voiture  n'aura  qu'un  châssis  de  S'.So,  k  moinsqne 
compartiment  de  1"  classe  ne  soit  élu^  de  o*,5o,  pour 
ivenir  un  petit  salon . 

4"  Fourgons  de  6  mètres  de  longueur,  avec  comparti- 
ent  destiné  au  conducteur,  d'un  cAté,  et  on  compuiî- 
ent  de  11'  classe  réservé  à  la  poste,  de  l'autre  (PI.  Ii 
j,  3  et  4). 

Le  poids  de  ces  vcntures  variera  de  5.âoo  à  5.8oo  kilog. 
viron.  Le  fourgon  pourra  peser  6.000  kilogr. 
Nous  trùterons  plus  loin,  et  à  part,  la  question  des 
uns. 

La  sous-commission  recommande  donc,  pour  la  Corse, 
imploi  du  matériel  à  voyageurs  à  compartiments  sépvéïi 
r  châssis  ordinaire.  Toutefois,  il  est  possible  que  Fa- 
ùtation  des  lignes  corses  démontre  ultérieurement  iicot- 
nance  ou  l'utilité  d'employer  des  voitures  &  couloir.  Le 
isses  de  ces  voitures  pourront  s'adapter  facilement  sor 
g  châssis  de  même  construction,  mus  d'une  loogooi 
aie  un  peu  plus  grande.  Elles  s'adapteront  encore  mtem 
r  des  châssis  à  trains  articulés,  que  plusieurs  membres  de 
sous-commission  étaient  disposés  &  recomaianderconuM 
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présentant,  malgré  certains  inconvénients,  des  avantages 
réels  au  point  de  vue  de  la  stabilité,  quand  il  s'agit  de  par- 
courir des  voies  à  courbes  très  raides  et  répétées.  A  titre 
de  renseignement,  la  sous-commission  a  annexé  également 
<iuelques  croquis  de  types  de  voitures  diverses,  qui  pour- 
raient répondre  à  des  besoins  spéciaux  d'exploitation 
qu'elle  n*a  pas  pu  prévoir  (PL  XI  et  PL  XII, ^.  7  à  lo). 


r*4 
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MATÉRIEL  A   HARCHANDISKS  (PL   XII). 

Châssis.  —  Le  châssis  du  matériel  à  marchandises 
n'aura  que  5",5o  de  longueur  ;  il  sera,  d'ailleurs,  en  tout 
semblable  au  châssis  des  voitures  à  voyageurs.  Les  ressorts 
n'auront  que  1  mètre  ;  l'entr'axe  des  roues  ne  sera  que  de 
9*,6o  ;  les  roues  seront  à  rayons  en  fer  forgé. 


•t  4 
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Types  proposés.  —  Les  types  que  la  sous-commission 
croit  devoir  recommander  sont  de  trois  espèces  : 

1*  Wagon  couvert  à  marchandises  à  volets  mobiles 
PL  Xn  {fig.  5  et  6),  de  même  hauteur  que  les  voitures 
(8",o8  extérieur  dans  l'axe)  dans  le  genre  des  wagons  de 
Hennes-Beaumont  : 

Chargement  :  10  tonnes, 
Tare  :  5  tonnes  environ. 

%''  Wagon-tombereau  à  1 0  tonnes  avec  haussettes  pos* 
tiches  (type  de  Hermes-Beaumont)  et  portes  latérales, 
PL  XU  \fig.  3  et  4). 

Chargement  :  10  tonnes, 
Tare  :  A«ooq  kJlog.  sans  hansMttes  ; 
—   :  A.3oo    —     avec  haussettes. 

3*  Wagon-plate-forme  k  côtés  tombants,  PL  XII  (Jig.  1 
et  3). 

Chargement  :  10  tonnes. 
Tare  :  S^ioo  environ. 
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Quelques  plate<l 
pierres,  et  qoelquf 
traverse  pivotaDtCi 

Fi^tis.  —  Sur 
allant  jusqu'à  o",o3o,  il  est  nécessaire  de  se  préoccoper 
de  la  question  des  freins. 

Les  fouirons  et  les  voitures  mixtes  des  trois  claases  in- 
ront  des  freins  à  vis. 

Le  tiers  du  matériel  wagons  devra  recevoir  des  fràos 
à  vis  et  tout  le  reste  des  freins  à  main. 

Le  choix  d'un  système  de  frein  n'est  pas  indifTéiesL  U 
GcHnpagnie  de  Hermes-Beaumont  s'est  bien  trouvée  de 
l'emploi  du  frein  k  coins  de  Stilmant,  qui  est  en  même 
temps  ûmple  et  puissant,  et  qu'elle  a  combine  avec  le 
systâme  continu  à  vide  Smith^Hardy,  à  double  condaite. 
Toutes  les  voitures  à  voyageurs  ont  reçu  un  appareil  de 
serrage  actionné  par  le  mécanicien.  Les  wagons  n'ont  q« 
des  conduites  et  des  tuyaux  de  raccordement  sans^- 
rùl  de  serrage.  Les  trains  sont  composés,  en  tête,  des  wa- 
gons et,  en  queue,  des  voitures  à  frein.  Le  semgedes 
freins  de  queue  s'opère  par  appel  d'air  &  travers  lei  con- 
duites portées  par  les  wagons  de  tête.  Le  service  de  l'w- 
ploilation  de  Hermes-Beaumont  est  satisfût  de  cette  àsfo- 
sition. 

La  sous-commission  s'est  demandé  s'il  fallait  ëgil'' 
ment  recommander  les  freins  continus  pour  le  mat^el  de 
la  Corse.  Il  est  certun  que  l'usage  des  freins  coutinnsesi 
absolament  jusdfié  par  certaines  conditions  spéciales  de 
l'établissement  de  la  ligne  et  de  l'exploitation,  parmi  les- 
quelles nous  citerons  :  la  longueur  et  la  fréquence  de 
pentes  ;  un  tracé  acddenté  limitant,  par  des  tranchées,  des 
courbes  et  des  contre-courbes  de  petit  rayon,  la  viabilité 
en  avant  des  trains  ;  enfin  la  nécessité  d'employer  dd  per- 
sonnel restreint  et  relativement  peu  eip^imenté. 
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Après  un  mûr  examen,  elle  a  pensé  qu'il  conviendrait 
d'appliquer  en  Corse  le  frein  qui  a  donné  de  bons  résultats 
sur  la  ligne  de  Hermes-Beaumont  ;  seulement  elle  en  a  borné 
l'application  aux  voitures  à  voyageurs,  le  montage  immé- 
diat de  freins  semblables  ou  même  de  tuyaux  aux  wagons  à 
marchandises  étant  toujours  facile  si  les  conditions  de  Tex- 
pIoitatioD  le  rendent  nécessaire. 

Parts,  le  lo  mai  i8Si. 

Le  Rappcrteur^ 
U  Président,  D.    BANDERALL 

E.  MARIÉ. 


CALCUL  DES  CHARGES  QUE  LES  If  ACHIIIE8  PROJETAbs  POUR  LES  CHBMIII8 
DE  PBR  CORSES  PEUVENT  REMORQUER  SUR  DES  RAMPES  C0RTIIIUE8  DE 
DIFFÉRENTES  INCLINAISONS,  A  DES  VITESSES  DIfERSES  DÉTERMINÉES 
PAR  LES  FORMULES  CI-APRÈS,  EMPLOYÉES  DEPUIS  l863  PAR  LA  COM- 
PA6NI1  PARIS-LTON-MÉDITERRANÉB. 

Soient  : 
Le  poids  total,  en  tonnes,  de  la  machine  en  charge.  |P=:98*,5oo 
Le  poids  adhérent,  en  tonnes,  pour  la  machine,  sans 

eau  ni  combustible  dans  les  soutes {^=90^,000 

Surface  de  chauffé  totale  (en  mètres  carrés) G  =  58"%56o 

Surface  de  grille  (en  mètres  carrés) g  =  1*^,076 

Poids  d*eau  vaporisée  (en  kilogrammes)  par  heure,  y 

compris  Teau  entraînée V 

Diamètre  du  piston  (en  mètres) d=  o^,36o 

Course  des  pistons  (en  mètres) • é  =  o*,A6o 

Espace  nuisible  à  chaque  bout  des  cylindres,  exprimé 

en  longueur  de  course X  =  0,016 

Diamètre  des  roues  motrices  (en  mètres) D=  i*,ooo 

Timbre  de  la  chaudière;  pression  effective  (en  kilo- 
grammes par  centimètre  carré) î  =io\ooo 

Pression  absolue  de  la  vapeur  dans  la  chaudière.  .  .  p  =  1  i\o3o 

Pression  atmosphérique f/=:  i\65o 
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PreasiOD  absolue  de  la  vapeur  daus 
marche,  eu  supposant  une  pei 
sphère  (i',o3) 

Poids  du  mètre  cube  de  vapeur  dai 
la  pression  réduite  i  10^,000  d'ap 

TItesBâ  de  la  m&cblne  (en  kilomëtr< 
supposant  que,  par  une  dlstrlbu 
ait  pleine  admission  pendant  toi 

Vitesse  du  train  (eo  kilomètres  par 

Béaistance,  en  Itllogramines,  du  i 
macbliie,  non  compris  son  polda  1 

DécllTllé  de  la  rampe  (en  mllllmj 
pour  un  mètre  de  base)  ou  rés 
gravité 

Résistance  due  aux  courbes  (en  kl 
tonne  de  train,  machine  et  tend< 

Kay on  de  la  courbe  (en  mètres).   . 

Nombre  des  voitures  du  train.  .  . 

Résistance  à  la  traction  sur  nivea 
(en  kilogrammes,  par  tonne  du  ti 
tonder  compris 

Effort  de  la  machine  (en  kllogrami 
l'acUon  (ifi  la  vapeur  estimée  taog 
roues  motrices  et  comprenant  la  i 
oaolsme 

Effûrt  de  la  vapeur  tangentleilemen 
trices,  disponible  pour  la  tractio 
la  machine  elle-même  (en  kilogn 

Poids  {en  tonnes)  que  la  machine 
avec  l'elTort  F-R 

Limite  du  poids  Q  donnée  par  l'adb 


Lei  formutet  employéet  pour  calci 
ci-apri 

Limites  des  charges  par  l'adliéi 
tons  0,1a  pour  le  coefficient  de  n 
rallB  en  beau  temps  par  bon  rail. 

L'adhérence  est  o.iâ.P'. 

La  résistance  du  train  doit  être, 
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rence;  d'où  (Um.  Q  +  P)  (t  +  #  +  r;  =  o, tA  P'. 
(,)  Ubi.Q  =  .?î1^-P 

Ce  qui  donne  pour  la  machine  corse 

lla,.o  =  .^î|i?^-.a8S5oo 

i  +  i  +  r 

Vaporisation  d*eau  par  heure  :  V.  —  La  Taporlsatlon  d'eaa  par 
heure  dépend  de  la  surface  de  grille  et  de  la  surface  de  chauffe  ; 
elle  est  exprimée  par  la  formule 

(a)  Y  =  368  V^ 

Ce  qui  donne  pour  la  machine  corse  : 

V  £=  a.916  kilog. 

Vitesse  de  marche  à  pleine  admission  :  u.  —  Le  nombre  de 
toors  de  roues  par  heure  à  la  vitesse  u  est 

AO*ti 

Le  poids  de  vapeur  dépensé  par  heure 
d*OÙ 

(3)  l2!!f£0L±2)5  =  V 

VD 


Ce  qui  donne  pour  la  machine  corse 

Ettort  tangentiel  à  la  vitesse  v:F,  —  L'effort  tangentiel,  a  la 
vitesse  Vf  y  compris  la  résistance  du  mécanisme  de  la  machine, 
est  égal  au  travail  moteur  du  piston  moins  la  contre-pressioo 
derrière  le  piston. 

Pour  an  tour  complet  de  roues  motrices,  on  a  : 
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Travail  moteur  de  l'effort  tangenl 

F«I1 

Travail  moteur  du  plstoa  pour  no 

Gontre^ressIoD  due  h  la  presdon 

a 
d'oA 

FKtt  =  io*pxd^ai(i  + 
d'où 

Or,  la  tjuantité  de  vapeur  admise 
portiDnnelle  au  nombre  des  tours  p 


Pour  tenir  compte  des  pertes  di?< 
tdODs,  etc.,  11  faut  multiplier  F  pai 
qQl,  dans  les  coudltlons  admises  ] 
à  0,70. 

Introduisant  dans  P  les  râleurs  i 
DU  a  enfin 


(û) 


lo'prf'i  pu, 


[•(•■ 


Dans  cette  valeur,  tous  les  facte 
être  déterminé  nnmérlquemeat  p 
pour  une  rampe,  une  courbe  et  une 

Cette  Taleor  de  F  devient  pour  la 


P=û,5Boi 


g(.  +  ,> 
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Charge  Q  que  la  machine  peut  remorquer  d'aprèa  le  trayail  d» 
la  vapeur.  •*  En  retranchant  de  F  la  résistance  R  do  mécanisme 
de  la  machine,  on  obtient  l'effort  disponible  pour  remorquer  le 
poids  Q  +  P  du  train  et  de  la  machine. 

La  résistance  opposée  par  le  poids  Q  +  P  est 

(Q  +  P){i  +  «  +  r) 


On  a  donc 


F  — R=:(0  +  P){t  +  j  +  r) 


d*où 

ce  qui  donne  pour  la  machine  corse 

0  =  .^""/^ — «ôSôoo 

Réiistance»  —  Ainsi  que  nous  Tavons  vu,  F  peut  être  déterminé 
dans  chaque  cas.  Il  reste,  pour  connaître  Q,  à  déterminer  les  va- 
leurs de  R9 1\  j,  r  ;  c'est  oe  que  nous  allons  faire. 

Résiatance  du  mécanisme  :  R.  —  La  résistance  du  mécanisme 
peut  être  considérée  comme  proportionnelle  au  poids  adhérent. 
L'expérience  nous  a  conduits  à  la  formule 

(6)  R  =  0,016  P* 

ce  qui  donne  pour  la  machine  «orse 

R  =  o,oi5  X  20  tonnes  =  3oo  kilog. 

Réiistance  due  à  la  déclivité  :  t.  —  La  déclivité  étant  i  millimè- 
tres pour  1  mètre  de  base,  la  résistance  due  à  la  gravité  est 

(7)  i  kilogrammes  par  tonne  du  poids  Q  +  P  comprenant 

le  poids  du  train  et  celui  de  la  machine. 

Résistance  des  courhes  :  «.  —  La  résistance  d*une  courbe  dé- 
pend du  rayon  p  de  la  courbe  et  de  la  longueur  du  train  ou  du 
nombre  n  des  véhicules. 

La  formule  suivante,  vérifiée  par  Texpérlence,  donne  assez  exac- 
tement la  valeur  de  s  en  fonction  de  p  et  de  n 

(8)  ^^in6+«6n 

•p 
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DaoB  cette  formule  t  est  exprtm 

tonne  du  polda  (Q  +  P). 
Od  réunit  ordinairement  la  valeur 

en  un  seul  chiffre  la  résistance  en  cl 

et  à  la  courbe. 

AéslMancs  doe  à  la  Titeue  :  r.  ■ 
ment  dues  à  l'air,  aux  frottements  det 
bandages,  aux  choos,  etc.,  varient  i 
mées  asseï  exactement  par  ia  formul 

(9)  r=i.S  + 

dana  laquelle  r  eet  exprimé  en  kllc 
poids  (Q+  P). 

Valeur  nnmteiqae  de  Q  et  (Uni  Q; 
mlnéa  par  les  formules  précédentes 
et  des  vitesses  quelconques,  Q  sert 
conditions  de  généralité  pour  la  forni 

Dans  chaque  cas,  lorsque  les  valei 
Il  vient  d'être  dit,  seront  supérieore 
tant  de  l'adérence,  formule  (i),  11  An 
pour  le  poids  à  remorquer. 

Les  charges  Q  ou  (llm.  Q)  ci-deasn 
an  beau  temps  et  an  bon  rail;  en 
mauvais  rail,  Il  faudra  fklre  des  rëdui 

à  l'aide  des  données  et  des  formai 
calculé  les  chargée  que  la  machlDE 
corees  pourra  remorquer  sur  des  f 
Inclinaisons,  en  courbe  de  divers  nj 
par  beau  temps  et  bon  rail. 

Ces  charges  sont  Indiquées  sur  le  t 
a  représenté  par  un  seul  chiffre  la 
rentes  à  la  déclivité  et  aux  courbes. 
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BAIIPES 

eontinaea 

VTTESSBS  EN 

KILOMirilES. 

B  mfllimètret. 



ycomiiris 

"^ 

^^^^^ 

^ 

la  résirUace 

d6 

iO 

16 

20 

26 

80 

86 

40 

46 

la  eovrbe. 

0,00 

904 

819 

748 

608 

483 

382 

306 

248 

«,80 

480 

453 

430 

363 

297 

243 

200 

165 

5.00 

3Ï1 

306 

S96 

254 

210 

174 

145 

121 

7,50 

237 

«30 

t23 

192 

160 

133 

111 

93 

10,00 

186 

181 

176 

153 

127 

106 

88 

73 

15,00 

1S6 

124 

121 

105 

87 

72 

59 

49 

S0,00 

98 

91 

89 

77 

63 

51 

42 

34 

»,00 

71 

68 

68 

58 

47 

38 

30 

23 

30,00 

55 

S5 

54 

45 

36 

28 

22 

16 

35,00 

44 

lA 

43 

36 

28 

21 

15 

11 

Les  trois  premières  colonnes  de  ce  tableau  indiquent  les  charges 
limites  données  par  Padliérence,  qui  sont  inférieures  aux  cliarges 
correspondant  au  trayall  de  la  vapeur  ;  les  cinq  dernières  indiquent 
les  charges  correspondant  au  travail  de  la  vapeur. 

M.  Ledoux  a  calculé  les  charges  en  employant  des  formules  dif- 
férentes, plus  exactes  peut-être,  mais  un  peu  plus  compliquées. 

On  trouvera  sur  la  PI.  Xil,  /îg.  1 1 ,  le  tracé  graphique  des  charges 
trouvées  par  les  deux  calculs;  ces  charges  sont  presque  identi- 
ques. 


Paris,  le  17  mai  i^i. 


Signé  :  MARIÉ. 


HOTI  SUR  LE  CALCUL    DS8    CHARGES  DE   LA  LOCOMOTIVE    PROPOSiS 

POUR  LES  CHEMINS  DE  FER  CORSES. 


La  charge  qu'une  machine  peut  remorquer  est  fonction  de  trois 
éléments  :  le  travail  que  la  vapeur  développe  sur  les  pistons  ou 
travail  indiqué  par  mètre  parcouru;  la  résistance  du  mécanisme; 
la  résistance  au  roulement  du  train  (y  compris  la  machine  et  son 
tender),  laquelle  dépend  de  la  vitesse  et  de  rinclinaison  de  la 
voie. 
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[  l'on  appelle  T  le  travail  de  la 
sooru; 

ta  résistance  du  mëcaDUme; 
la  réslstaDce  par  tonne  an  r 
e  dQ  train; 
:  t'iaclinalaon  de  la  vole  exprii 

te  polda  total  de  la  machine, 
lender,  C  la  charge  que  la 


als  la  chai^  G  ne  pourra  êti 
lit  tangeatiel  à  la  clrconféren 

rleuràradlérenceQ'^.  Il  fai 


tnt  le  coefScIent  d'adhérence. 

après  les  expériences  de  HU 

lâ,  ce  coefficient  varie  de  ?  à 

1,  OQ  admet  le  chlfA^  de  o,i4t 
>ur  une  machine  donnée,  le  t 
pistons,  pendant  que  la  mac 
ttre,  dépend  de  la  longueur  { 
M  par  coulisse,  le  mécanicli 
ir  depuis  7  &  8  p- 100  Jusqu'à  ' 

dépense  de  vapeur  varie  née 
Disslou,  et  ou  verra  tout  t  l'h 
ortlonnelle. 

vitesse  que  ta  machloe  peut 
'odncUon  de  vapeur  de  la  cb 
ilBSlon.  SI  donc  on  connaît  la 
i  puissance  de  vaporisailon  d< 
nation  de  vapeur  de  la  machi 
certaine  longueur  de  l'admis 
lettra  de  calculer  cette  longu 
iroquementayant  la  loogueui 
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travail  T  sur  les  pistons,  et  par  suite  la  charge  remorquée  G  cor- 
respondante. 

Cette  manière  d*opérer  est  la  seule  qu!  soit  rationnelle  et  qui 
permette  de  calculer,  avec  une  approximation  sérieuse,  les  charges 
que  les  machines  peuvent  remorquer  aux  dlflTérentes  vitesses.  Elle 
est  en  usage  depuis  de  longues  années  sur  le  réseau  de  Lyon, 
où  elle  a  permis  d'utiliser  toute  la  puissance  des  machines,  prin- 
cipalement des  machines  à  marchandises  dont  les  charges  dépas- 
sent souvent  de  3o  p.  100  celles  qui  sont  admises  pour  les  mômes 
types  sur  les  autres  réseaux. 

Le  calcul  des  charges  qu*une  machine  peut  remorquer  à  des  vi- 
tesses données  comporte  donc  trois  déterminations  principales  : 

1*  Celle  de  la  quantité  de  la  vapeur  fournie  par  la  chaudière  en 
une  heure  ; 

ft*  Celle  de  la  quantité  de  vapeur  dépensée  par  kilomètre  par- 
couru à  une  vitesse  déterminée; 

3*  Celle  du  travail  indiqué  et  du  travail  disponible  de  la  vapeur 
par  mètre  parcouru. 

Les  formules  que  nous  allons  établir  diffèrent  notablement  de 
celles  que  Bf .  Marié  a  adoptées  pour  le  calcul  des  charges  des  ma- 
chines du  réseau  de  Lyon.  Elles  sont  moins  simples  que  ces  der- 
nières, mais  nous  croyons  qu*elles  donnent  des  résultats  plus  ap- 
prochés de  la  vérité,  au  moins  quand  il  s'agit  d'une  machine  non 
encore  mise  en  service.  En  effet,  les  coefficients  pratiques  qui  en- 
trent dans  les  formules  de  la  Méditerranée  ont  été  déterminas,  dans 
chaque  cas  particulier  et  pour  chaque  type  de  machines,  d'après 
les  résultats  de  Texpérience.  Mais  ces  déterminations,  qui  sont  le 
complément  nécessaire  du  mode  de  calcul  adopté,  ne  sauraient 
être  faites  pour  une  machine  en  projet. 

L  —  Quantité  de  vapeur  fournie  par  la  chaudière. 

Sur  la  plupart  des  réseaux  français,  on  admet  que  la  production 
de  vapeur  des  chaudières  locomotives  augmente  avec  la  vitesse. 
Cette  idée  peu  rationnelle,  et  fondée  sur  des  observations  impar- 
faites, a  été  combattue  par  MM.  Marié  et  Couche.  M.  Marié  a  cal- 
culé les  charges  de  ses  machines  en  admettant  une  production 
constante  de  vapeur  par  heure,  quelle  que  fût  la  vitesse,  et  comme 
ces  charges  sont  pratiquement  remorquées  tous  les  jours,  il  y  a  là 
une  preuve  certaine  de  la  justesse  de  ses  vues.  Les  nombreuses 
ot)servations  qu'il  a  faites  sur  cette  questions  Font  amené  à  recon- 
naître que  la  production  de  vapeur  ne  dépend  que  de  la  surface  de 


UATËRIEL  DES   CHEUINS   DE   FER   DE   LA   C0B3E. 
Ile  et  de  la  surface  de  chauffe,  et  que  I&  quantité  totale  (Teaa 
ieée  on  entraînée  par  beure  est  représentée  par  la  fonnole 

V  =  368  \/^ 

iirTace  de  la  grille  ; 

irface  de  chauffe  totale  en  mètres  carrés. 

nombre  T  représenta  la  quantité  totale  d'eau  qui  sort  de  la 

llëre  par  beure,  soit  k  l'état  de  vapenr,  aolt  à  l'état  d'ean  en- 

Se  avee  la  vapeur. 

belles  expériences  de  MH.  Leloutre  et  Hallauer  ont  montré 
ans  les  chaudières  fixes  la  quantité  d'eau  entraînée  avec  la 
ir  est  de  â  b  0  p.  loo  du  poids  totaL 

:une  expérience  de  ce  genre  n'a  été  Talte  sur  les  locomotives, 
ntratnemeut  est  certainement  beaucoup  plus  conaidéreblo  à 
I  de  l'activité  de  la  vaporisation  sur  une  petite  surfkce. 
18  leurs  expériences  sur  le  réseau  de  l'Est,  uy.  Vulllemln, 
lard  et  Dieudonné  ont  mesuré  la  quantité  d'eau  consommée 
□  parcours  déterminé  et  calculé  le  poids  de  vapeur  dépensé 
is  le  volume  parcouru  par  les  pistous  pendant  l'admission, rt 
t  trouvé  que  le  rapport  entre  ces  deux  quantités  était  de  i,3i 
une  machine  à  trois  essieux  couplés  consommant  seulement 
logrammes  d'eau  par  beure  et  par  mètre  carré  de  surfltce  de 
Te.  La  qnantlté  de  vapeur  qui  se  condense  sur  les  parois  des 
1res,  pendant  l'admission,  étant  égale  &  i8  ou  aop.  loodu 

de  la  vapeur  sensible,  c'est-à-dire  de  celle  qui  remplit  le 
ire  pendant  la  période  d'admission,  11  resterait  donc,  ponr 
entraînée,  la  p.  loo  du  poids  de  vapeur  sensible, soltg  p.  loo 
ids  total  de  vapeur  et  d'eau. 

s  la  vaporisation  de  cette  cbaadlére  était  faible,  et  l'entrat- 
nt  d'eau  doit  être  notablement  plus  fort  quand  la  vaporisa- 
est  poussée  avec  toute  l'activité  dont  elle  est  susceptiblei 
le  sur  les  macblaes  du  Lfoo,  dont  la  consommation  attelât 
ilement  ào  kilogrammes  par  heure  et  par  mètre  carré  de 
le  de  chauffe.  Je  crois  donc  que  l'on  peut  adopter  le  chUfrs 

p.  lOO. 

quantité  de  vapeur  réellement  produite  par  heure  serait  dooe 
sentée  par  la  formule 

V  =  0,88  X  368  VÎ*"  =  »»4  v'5» 
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II.  ^  Consommation  de  Tapeur  par  kilomètre  parconm. 

Le  poids  de  la  vapeur  dépensée  par  kilomètre  parcouru  se  dé- 
duit facilement  de  la  consommation  par  coup  de  piston.  Si  Ton 
appelle  n  la  première  quantité.  II'  la  seconde,  D  le  diamètre  des 
ruues  motrices,  on  a 

âoooll' 


n  = 


D 


Le  poids  de  la  vapeur  dépensée  par  coup  de  piston  est  égal  : 

1*  Au  poids  de  vapeur  présent  dans  le  cylindre  à  la  fin  de  la 
période  d*admisslon,  moins  le  poids  de  la  vapeur  qui  remplissait 
Fespace  nuisible  à  la  fin  de  la  période  de  compression;  c*eet  ce 
qu'on  a  nommé  le  poids  de  vapeur  sensible; 

a*  Au  poids  de  la  vapeur  qui  s'est  condensée  sur  les  parois  du 
cylindre  pendant  Tadmission. 

Dans  un  travail  que  J'ai  publié  en  1877  ^^^^  ^^  Annales  des 
mines^  sous  le  titre  :  De  la  condensation  de  la  vapeur  à  Pintérieur 
des  cylindres  des  mackines^  j'ai  donné  une  méthode  qui  permet  de 
déterminer  très  exactement,  d*après  la  forme  du  diagramme  relevé 
à  rindicateur,  le  poids  de  vapeur  réellement  fourni  par  la  chaudière 
pendant  Tadmission.  En  me  servant  des  résultats  que  j*ai  consignés 
dans  ce  mémoire.  J'ai  trouvé  qu'on  pourrait  représenter,  avec  une 
assez  grande  approximation,  la  consommation  de  vapeur  par  coup 
de  piston  par  la  formule  empirique 

(a)  0'  =  o,3«  (rf«  —  d")  La?  (1  +o,63X)A; 

d  diamètre  du  cylindre, 

d*  diamètre  de  la  tige  du  piston  ou  de  la  fausse  tige  quand  elle 
existe, 

L  course  du  piston, 

X  fraction  de  la  course  pendant  laquelle  a  lieu  râdmlsslon, 

X  rapport  du  volume  de  l'espace  nuisible  au  volume  total  dé- 
crit par  le  piston, 

À  densité  de  la  vapeur  à  la  pression  d'admission. 

On  aura  donc 

jj  _  laoo  (d*  —  d^)  La?  (1  +  o,55X)  A 
""  D 

La  vitesse  que  la  machine  pourra  soutenir,  exprimée  en  kilo- 
Tome  III,  i883.  a5 
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mëtres  par  beare,  sera   - 

(5)  u=l= ^'""^  : 

L'adminsloo  x  correspondant  à  une  vitesse  donnée  u,  sera 

'"'  i aoo  («P  —  d"»  Lu  (.  +  o,631J  4 

III.  —  Trarail  de  U  vapenr  par  mètre  parconru. 

SI  l'on  dâslgoe  par  S  le  travail  de  la  vapeur  par  coup  de  piston, 
on  aura  le  travail  T,  développé  par  mètre  parcouru,  au  mojen  de 
la  relation 


Il  s'agit  dODC  de  déterminer  T  en  foDCtloo  de  x,  qui  est  conoa 
par  l'équation  lit). 

11  entre,  dans  l'évaluation  du  travail,  [une  foule  d'éléments  t^ 
dépendent  des  dlmeoslons  respectives  des  lumières  et  du  cylindre, 
da  réglage  de  la  dlstributloa,  de  la  longueur  relative  des  pâriodes 
de  détente,  d'échappement  anticipé,  de  compression,  etc.  Quand 
oa  marche  à  grande  vitesse,  c'est-à-dire  avec  une  grande  détente, 
la  longueur  des  périodes  d'échappement  anticipé  et  de  compres- 
sion augmente  beaucoup.  Elle  diminue  bu  contraire  aux  faibles 
vitesses  correspondant  aux  grandes  admissions. 

J'ai  déterminé,  sur  un  assez  grand  nombre  do  diagrammes  rele- 
vés à  l'indicateur,  le  travail  réel  développé  sur  le  piston  de  pla- 
sleurs  machines,  et  Je  me  suis  servi  de  ces  résultats  pour  fixer  les 
coefflcients  de  la  formule  suivante,  qui  est  exacte  à  S  ou  6  p.  im 
près,  approilmatlon  bien  suffisante  dans  les  calculs  de  ce  genre  : 

x[:.  +  (*  +  l)o,3o3logl±^-i:f^(..6— 0,754 

P*  pression  absolue  dans  le  cylindre  pendant  l'admission,  expri- 
mée en  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

Cette  formule  tient  compte  de  l'effet  de  l'espaco  nuisible  pen- 
dant la  détente  et  de  l'augmentation  que  subit  la  coutre-presïioii 
à  mesure  que  l'admission  diminue  et  que,  par  suite,  la  période  de 
compression  augmente. 

Pour  montrer  dans  quelles  mesures  les  formules  (sj  et  (5)  peo- 
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veot  inspirer  confiance,  Je  donne  ici  les  résultats  de  la  vérification 
des  diagrammes  et  du  calcul  pour  sept  cas  différents  relevés  sur 
trois  macliines  du  ciiemio  de  fer  d^Orléaos.  liCs  consommations  de 
vapeur  ont  été  déterminées  avec  le  plus  grand  soin,  par  la  métliode 
indiquée  dans  mon  mémoire  précité. 


▲  DVISSIOlfS 

pour  100 

de  la  eourse. 


Maehlne  n*  852. 

1S,6 

tt,6 

»,«. 

36,î 

Machine  n«  i20i. 

3t.4 

Maehine  n«  ii08. 

49,0. 


POIDS  DE  VAPEUR 

eoDsommé 
par  coup  de  pistou 


réel 


kil. 

0,064 

0,093 

0,113 

0.146 

0,!211 


calculé 

parla 

formule  (t). 


•kil. 

0.061 

0.093 

0,117 

0,148 

0.200 


THAVÂIL 


par  coup  de  piaton 
(kilogrammètres) 


mesuré 

sur  le  dia* 

gramme. 


I 


1573 
ÎS05 
3022 
3565 
4576 


S019 


7181 


calculé 

parla 

formule  (5), 


1681 
2402 
3122 
3536 
4460 


5145 
7193 


DIF- 
FÉRENCE 

p.  1 00. 


+  6.8 
-4.0 
+  3.3 
—0.8 
-t5 


+  1.8 
+  0.2 


La  pression  d'admission  P'  est  un  peu  différente  de  la  pression 
dans  la  ciiaudiére.  Les  nombreux  diagrammes  que  j'ai  eus  entre 
les  mains  montrent  que  la  ciiute  de  pression  entre  la  chandière  et 
les  cylindres  varie  de  i/^à  i  kilogramme;  on  peut  estimer  qu*elle 
est  d'environ  i/a  kilogramme  pour  les  admissions  moyennes.  Si 
donc  P  est  le  numéro  du  timbre  de  la  chaudière,  la  pression  ai>- 
solue  dans  la  chaudière  est  P  +  i,o3  et  la  pression  d*admission  y 
sera  égale  à  P  +  o,6. 

La  formule  (5)  devient  ainsi 

6  =  a5ooic(<i»— d'«)L(P  +  o,5)  x 
><[x  +  (x  +  X)a,3a31ogi±^-i±^(,,6oL;,7^^^^^ 


Le  travail  brut  par  mètre  parcouru,  T,  étant  égal  à  —  on  a 


(6) 


„      9>oo(«P-d'«)L(P  +  o.5).. 

1   —  JJ  r-X 


x[«  +  (*  +  X)»,5o3lOg^-^^{,,6o-o.76«)j 
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La  réalsUûce  du  mécaa 
cbemin  de  fer  de  l'Est,  de 
pèse  sur  les  roues  motrlct 

Od  a  maintenant  tous  I 
des  ciiarges  d'une  mBChf 
nous  avODs  nommée  r.  Ni 
sont  admta  sur  le  réseau 
résistance  au  roulement  si 


IV.  —  Application  d 
des  charges  de  la 

La  surface  de  chauffe,  3 
La  surface  de  grille,  g  = 
La  formule  (i)  donne  V 

mëire  carré  de  surface  de 
On  a  d'ailleurs  d  =  r>,5£ 
Pour  un  cOté  du  pistou 
Pour  l'autre  côté  (d*  — 

tige). 
La  moyenne  est  o,o558. 
D=  i. 
1  =  o.o65. 
Le  numéro  du  timbre,  1 

est  donc  10,5.  La  densité  c< 
L'é(|uatlQu  (5)  donne 


Pour  les  vitesses  de  1 


r 
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L'éqa&tlon  (fi)  devient,  tontes  réduclioas  opérées 


T  =  5Ô90  ri,o735a;+[a:+o,o65)a,5o3l0g 


,065 
i+o,o65 


Remplaçant  x  par  les  valeurs  Indiquées  ci-dessu?,  on  aura  les 
valeurs  de  T  correspondant  aux  vitesses  de  loàAo  kllom. 

Le  poids  moyen  sur  lea  roues  accouplées  est  de  39*,7oo.  L&  ré- 
■jstSDce  du  mécanisme  H  =  «37  kilog. 

En  divisant  Ips  nombres  obtenus  pour  T  —  H  par  les  résistances  r, 
au  vitesses  correspondantes,  on  aura  les  chargea  brûles  remor- 
qnées  sur  palier,  et  les  charges  nettes  en  retranchant  des  charges 
bnitee  le  poids  maximum  de  la  machine  aS  tonnes. 


T  — R 


38 


Pour  avoir  les  charges  brutes  sur  une  rampe  de  m  millimétrés 
par  mètre,  il  faut  diviser  T  —  R  parr+tn;  d'où,  pour  les  chaires 
nettes: 

'"  <=  =  ^--» 

Qoand  les  approvisionnements  d'eau  et  de  charbon  sont  êpalsés, 
le  poids  de  la  machine  est  réduit  &  a/i  tonnes,  et  le  poids  qui  pèse 
SUT  les  rones  accouplées  est  de  no  tonnes.  L'adhérence  minimum 
est  donc  de  o,i&.3oock>  on  a8oo  kllog.  Ce  chlffte  de  aSoo  est  l'ef- 
fort tsDgentlel  maximum  que  la  machine  pourra  développer  &  la 
droonférence  des  roses  accouplées,  dans  le  caa  le  plus  défavo* 
rable. 

Le  travail  utile  correspondant  de  la  vapeur  est  aSoo  +  ior,  la 
charge  correspondante  sera 


Des  deux  valeurs  de  C,  données  par  les  équations  (7}  et  (8),  on 
devra  prendre  toujours  la  plus  petite. 
En  efTectaant  les  calculs,  on  a  formé  le  tableau  suivant  : 


r 
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pléter  ses  pretuières  études  et  de  formuler  des  conclusions 
définitives  sur  les  propositions  de  cet  ingénieur. 

Après  avoir  examiné  attentivement  le  rapport  détai'" 
et  très  consciencieusement  étudié  de  l'ingénieur  Sampil 
la  sous-commission  a  passé  à  la  discussion  des  divers 
questions  et  adopté  les  conclusions  suivantes  sur  les  tn 
points  soumis  à  son  eiamen,  c'est-à-dire  : 

I.  —  Sur  les  dispositions  des  voies,  des  gares  et  si 
lions  ; 

n.  —  Sur  l'aménagement  des  b&timents; 

III.  —  Sur  l'organiHation  des  signaux  destinés  à  gara 
tir  la  sécurité. 


Disposrnoit  dks  voies,  des  gares  et  stations. 

D'après  les  renseignements  donnés  par  HM.  les  îng 
nieurs  de  la  Corse,  les  chemins  en  construction  ne  peuve 
compter  que  sur  un  trafic  modeste,  dont  le  peu  d'impt 
tance  a  prédsément  motivé  l'adoption  de  la  voie  étroite. 

Il  faut  donc  compter  que,  pendant  longtemps,  le  sern 
devra  6tre  presque  exclusivement  assuré  avec  des  trai 
mixtes.  Il  est  extrêmement  probable  que,  pour  satisfaire 
plus  économiquement  possible  aux  exigences  du  trafic  d 
voyageurs  et  des  marchandises,  on  desservira  la  ligne  av 
deux  sortes  de  trûns  mixtes  :  les  uns,  ayant  plus  spécial 
ment  le  caractère  et  l'allure  des  trains  de  voyageurs, 
contiendront,  en  général,  que  les  wagons  complets 
prendre  ou  à  laisser  dans  les  stations;  les  autres,  qu' 
pourrait  appeler  marchandises-voyageurs,  seront,  ava 
tout,  des  trûns  de  marchandises  qui  transporteront  surti 
les  marchandises  de  détail  et  ne  contiendront  les  voyagei 
qu'à  l'état  d'accessoires. 

Les  premiers  circuleront  aux  heures  les  plus  favorab 
pour  les  voyageurs;  les  seconds  seront  établis,  de  préi 
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mce,  dans  les  périodes  où  le 
!Fa  le  moins  actif. 

Avec  cette  organisation,  écont 
exploitation,  OD  mettra,  d'one 
ïyageurs,  le  nombre  de  traii 
nnce  du  trafic  permettra  de  me 
%n,  les  wagons  de  marchaDdi 
tàas  relativement  nombreux, 
dtisation  possible  du  matériel  r 

Étant  domiée  cette  organisât! 
ërience  sur  diverses  lignes  à 
'Hermès  à  Beaumont  et  d'Anvii 
srses  lignes  d'intérêt  local  du 
é  l'elGcacité,  on  peut  dire  que  '. 
B  train  en  usage  sur  les  lignes 

Les  dispositions  des  gares  der 
rgantsation  et  les  voies  devroni 

assurer  ie  service  avec  le  moi 
ossible,  en  faisant  dans  la  plu. 
lanceuvres  avec  les  locomoiivei 
u  minimum  la  durée  dustatio. 
ares,  afin  de  ne  pas  allonger 
-ajet  et  de  ne  pas  rendre  l'empl 
artable  au  public. 

Tel  est  le  programme  que  la 
ue,  en  étudiant  les  dispositions 
is  gares  et  stations  de  la  Cor 
récises  sur  la  nature,  l'imporl 
ans  chaque  gare,  la  Commissi' 
er  aux  ingénieurs  de  la  Corse 
ouvant  servir  de  base  sérieuse 
baque  cas  pai'ticulier,  à  l'effet 
es  voies  de  débord  et  de  garagi 

Il  est,  pour  ainsi  dire,  inutile 

a  à  rapprocher,  autant  que  p 


r^ 
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lités  à  desservir  :  la  modicité  même  du  trafic  en  fait  une 
nécessité  de  premier  ordre;  il  n'est  pas  besoin  non  plus  de 
rappeler  l'intérêt  sérieux  qu'il  y  a,  au  point  de  vue  du  pu- 
blic, à  mettre  du  côté  de  ces  localités,  ou  du  moins  du  côté 
des  plus  importantes,  les  installations  des  voyageurs  et 
des  marchandises,  et  l'importance  que  présente,  au  point 
de  vne  du  service,  de  la  surveillance  et  de  l'économie  de 
l'exploitation,  le  rapprochement  des  diverses  installations, 
bâtiments  des  voyageurs,  halles  à  marchandises,  service 
de  débord,  etc. 

Cependant  il  peut  arriver  que  des  circonstances  spéciales, 
telles  que  les  dispositions  des  terrains,  des  voies  d'ac- 
cès, etc. ,  conduisent  à  ne  point  placer  de  la  même  manière 
relative  les  divers  éléments  constitutifs  de  la  gare. 

Laissant  de  côté  le  cas  des  gares  terminus  et  des  gares  de 
bifurcadon  qui  devront  être  étudiées  d'après  les  données 
spéciales  à  chaque  cas,  les  gares  locales  de  passage  qui 
sont  l'objet  du  présent  examen  peuvent  présenter  les  deux 
cas  suivants  : 

1**  Le  service  des  marchandises  est  du  même  côté  que  le 
bâtiment  des  voyageurs. 

2*  Le  service  des  marchandises  est  du  côté  opposé  au 
bâtiment  des  voyageurs. 

Examinons  successivement  chacun  des  deux  cas. 

1*  Le  service  des  marchandises  est  du  même  côté  que  le 
bâtiment  des  voyageurs.  Nous  supposons,  ce  qu'on  doit 
rechercher  de  préférence,  qu'il  est  placé  au  delà  du  bâti- 
ment des  voyageurs. 

Les  fig.  6  et  7  de  la  PI.  XIII  indiquent  :  pour  le  type 
n**  1  [fig,  6)  les  dispositions  convenant  à  un  trafic  très  faible 
de  quelques  wagons  par  jour  pouvant  aller  jusqu'à  10  à 
i5  wagons;  pour  le  type  n**  2  (fig.  7)  des  dispositions  plus 
vastes  répondant  à  un  mouvement  de  1 5  à  3o  wagons  par 
jour. 

Dans  le  type  n*  1,  les  installations  des  marchandises 


MATÉRIEL   DE 

ireiiDeDt  une  vi 

iaée  en  impasse  à  ses  deux  eztrémités,  desservaotdu 
du  bâtiment  priDcipal  et  très  près  de  tui  la  halle  et  le 
découvert.  Ces  voies  sont  bordées,  sur  une  largeor  de 
oètres  d'une  chaussée  empierrée  ou  parée  pour  per- 
re  le  chargement  ou  le  déchargemeut  des  marchandise 
!tte  voie  est  reliée  en  son  milieu  au  moyen  d'une  fra- 
ie-jonction  dottble  avec  bouts  de  voie  se  raccordant  de 
et  d'autre  aiix  voies  principales, 
■âce  à  cette  disposition,  les  trains  déposent  toujonrsles 
ores  à  voyageurs  vis-à-vis  des  quais,  et  les  manceonts 
ïctuent  à  la  machine  pendant  que  les  voyageurs  mon- 
ou  descendent. 

iûa,  gr&ce  aux  deux  voies  ou  bouts  de  voie  existant 
I  chaque  sens,  les  trains  peuvent,  par  une  manceam 
i  réduite  que  possible,  déposer  les  wagons  à  laisser  ser 
des  bouts  de  voie  resté  libre  et  prendre  sur  l'antre  les 
)03  préparés  à  l'avance  par  la  gare  entre  deux  ctùeb 
écutifs. 

itte  disposition,  qui  prévoit  des  petits  bouts  de  ni» 
tuelles  pour  le  dépôt  des  wagons  quand  le  trafic  gru- 
m  peu,  ne  convient  toutefois  qu'à  un  trafic  trèsmo- 
i  ne  dépassant  pas  lo  à  i5  wagons  par  jour;  trè3[m>- 
ement  ce  sera  le  cas  assez  fréquent  en  Corse, 
lur  un  trafic  plus  important,  il  convieot  de  reiaûr 
Aement  à  l'emploi  des  plaques,  qui  a  d'autant  mai» 
nnvénient  que  la  manœuvre  en  est  moins  pénible  q« 
es  chemins  à  voie  large.  Le  type  n*  s  indique  les  dis- 
ions à  recommander  dans  ce  cas,  et  se  prêtant  i  ni 
loppement  assez  considérable  du  traOc. 
1  remarquera  que  les  deux  voies  de  chai^ement  et  de 
aisément,  à  poser  immédiatement  ou  successivement, 
tnt  l'importance  de  la  gare,  sont  doublées  de  voies  de 
ge  ou  de  dépôt  auxquelles  elles  sont  reliées  par  une  tn- 
h&  rectangulaire. 
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Les  trains  de  chaque  sens  trouvent  toujours  deux  voies, 
l'une  libre  pour  déposer  les  wagons  à  laisser,  Tautre  pour 
prendre  les  wagons  préparés  par  la  gare  entre  deux  trains. 
Cette  disposition,  qui  augmente  peu  les  dépenses  d'établis- 
sement de  la  gare,  réduit  beaucoup  la  durée  des  manœu- 
vres des  trains  ayant  à  prendre  ou  à  laisser,  et  mérite,  à 
cet  effet,  d'être  recommandée. 

a""  Le  service  des  marchandises  est  situé  de  l'autre  côté 
du  bâtiment  des  voyageurs.  Les  croquis  des  types  n^"*  i  et  2 
(PI.  XIII,  jig.  8  et  9)  indiquent  les  dispositions  qui,  comme 
dans  le  cas  précédent,  conviennent,  le  premier  [jig.  8) 
à  un  trafic  très  modeste,  inférieur  à  10  ou  1 5  wagons  et 
susceptible  de  peu  de  développement,  et  le  second  (fig,  9), 
à  un  mouvement  plus  important,  de  i5  à  3o  wagons  par 
jour,  capable  de  grandir  notablement* 

Les  dispositions  ont  les  mêmes  qualités  que  précédem- 
ment, c'est-à-dire  que  les  voyageurs  montent  ou  descendent 
immédiatement  à  quai  et  que  la  durée  des  manœuvres  pour 
prendre  ou  laisser  les  wagons  est  très  courte. 

L'expérience  démontre  que  cette  durée,  qui  est  un  élé- 
ment si  considérable  de  l'emploi  des  trains  mixtes,  ne  dé- 
passe pas,  avec  des  agents  soigneux,  la  moitié  de  celle 
qu'exigent. des  dispositions  différentes. 

II 

BATIMENTS.  —  BATIMENT   PRINCIPAL  ET  HALLES 

A   MARCHANDISES. 

Bâtiments  des  voyageurs.  —  Les  chemins  de  fer  de  la 
Corse  étant,  en  réalité,  des  chemins  de  fer  d'intérêt  local 
destinés  à  desservir  un  nombre  relativement  faible  d'habi- 
tants, il  a  paru  à  la  sous-commission  qu'il  suffisait  de  pré- 
voir un  type  de  halte  et  deux  types  de  stations  complètes 
qui  pourront  s'appliquer  dans  tous  les  cas,  à  l'exception  des 
gares  terminus  d'Ajaccio  et  de  Bastia  et  de  la  gare  de  bi- 
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lequel  s'ouvrent  les  guichets  des  billets  et  des  bagages; 

a**  Deux  ou  trois  salles  d'attente  (*),  placées  dans  l'aile 
gauche,  communiquant  avec  le  vestibule  et  ayant  à  peu 
près  5o  mètres  carrés  de  superficie  ; 

S""  La  salle  des  bagages,  séparée  du  vestibule  par  une 
table  à  bagages  contenant  la  bascule.  Une  consigne  de  7  à 
8  mètres  carrés  a  été  ménagé^  dans  l'angle  de  cette  salle; 

4*"  Le  bureau  central  des  employés  placé  à  la  suite  du 
vestibule  et  ayant  1 5  à  1 8  mètres  de  superficie  ; 

5*  Le  bureau  du  chef  de  station,  le  magasin  pour  les  im- 
primés et  le  petit  matériel,  et  enfin  l' escalier  occupant  l'ex- 
trémité de  l'aile  droite  du  bâtiment. 

Halk  à  marchandises  (PL  XV,  fig.  4)  —  Le  type  de 
halle  à  marchandises,  emprunté  en  partie  au  chemin  de 
Hermès  à  Beaumont  et  au  chemin  d'Anvin  à  Calais,  a  une 
largeur  réduite  très  sufQsante  pour  le  trafic,  qui  permet 
d'employer,  pour  la  construction,  des  bois  de  commerce, 
et  est,  par  suite,  très  économique.  Les  portes  métalliques 
du  système  Clark  prennent  peu* de  place,  sont  faciles  à 
manœuvrer  et  d'une  installation  peu  coûteuse. 

ni 

SIGNAUX. 

Contrairement  à  quelques-unes  des  conclusions  de  M.  l'in- 
p^énieur  Sampité,  la  sous-commission  a  pensé  qu'il  conve- 
nait d'adopter,  sans  innover,  les  dispositions  habituelles  de 
couleurs  et  de  signaux  considérées  sur  le  continent  comme 
les  plus  propres  à  assurer  la  sécurité  des  lignes  même  à  très 
faible  trafic. 


(*)  Àu  lieu  d'adopter  trois  salles  d'attente,  II  pourra  être  avan- 
tageux de  faire  des  salles  de  3*  et  3*  classes  une  salle  unique  pour 
la  5*  classe,  et  de  consacrer  la  salle  de  1'*  classe  aux  1'**  et  aux 
a"*  réunies. 
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Couleurs  à  donner  aux  sigi 
mission  estime  que  les  couleu 
doivent  être  employées  avec  la 
le  coQtinent  :  le  rouge  pour  con 
commander  le  raleotisseincnt, 
gnaus  pour  indiquer  que  la  vc 

Distance  des  disques  du  po 
coDcerne  la  distance  h.  laquel 
l'arrêt  ou  le  ralentissemeot  doi: 
il  n'a  pas  paru  utile  à  la  sous- 
reusement  les  distances  en  usa 
lignes  à  voie  large  où  circulent 

On  peut  évidemment  rédui 
dans  la  plupart  des  cas,  comm 
chemin  de  fer  à  voie  étroite  d 
celui  d'Anvln  à  Calais. 

Aussi  lorsque  la  ligne  sera  ei 
de  5  millimètres,  il  suffira  que 
5oo  mètres  environ  du  point  à 

Lorsque  le  profil  de  la  lignt 
prise  entre  6  et  iS  millimètre 
être  placé  à  4oo  mètres  de  Cobi 
fil  de  la  ligne  présentera  une  d< 
limètres,  il  suffira  de  porter  Is 
viron. 

Ces  dist^ces  sont  bien  suff 
vement  légers  et  peu  rapides  < 
plus  que,  dans  ses  rapporta  p: 
sion  a  recommandé  de  munir 
riel  à  voyageurs,  en  adaptant 
des  tuyaui  de  communication 
continu  sur  une  partie  importai 

Dans  le  cas  où  il  s'agit  de  ce 
situé  sur  la  voie,  en  un  point  o 
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fixes,  la  distance  précédemment  fixée  comme  suffisante  pour 
la  sécurité  doit  être  augmentée  de  aoo  mètres,  c'est-à-dire 
d'une  longueur  équivalente  à  la  distance  à  laquelle  les 
mécaniciens  peuvent,  en  général,  apercevoir  un  signal 
fixe. 

Toutefois,  pour  éviter  toute  erreur  de  la  part  des  agents 
qui,  arrêtés  en  pleine  voie,  peuvent  ignorer  sur  quelle  dé- 
clivité ils  se  trouvent,  il  y  a  lieu  de  fixer,  dans  le  cas  de 
signaux  faits  à  la  main,  unchifire  unique,  en  majorant  de 
900  mètres  la  plus  grande  distance  indiquée  ci-dessus. 

Par  conséquent,  quand  on  devra  poser  des  pétards,  un 
drapeau  ou  une  lanterne  sur  la  voie,  il  faudra  le  faire  à 
700  mètres  de  l'obstacle  dans  les  deux  directions,  puisque 
la  voie  est  unique. 

PoteavX'limite  de  protection  des  disques.  —  Lorsque  le 
mécanicien  voit  le  disque  à  l'arrêt,  il  doit  immédiatement 
se  rendre  maître  de  la  vitesse  de  son  train  et  avancer  avec 
la  plus  grande  prudence,  de  manière  à  pouvoir  s'arrêter 
dans  l'espace  resté  libre  devant  lui  sans  jamais  atteindre 
une  aiguille  ou  une  traversée  protégée  par  le  signal  fixe. 

Pour  permettre  aux  agents  des  trains  ainsi  arrêtés  en 
avant  d'un  obstacle  de  reconnaître  si  leur  train  est,  lui 
aussi,  couvert  par  le  disque  à  distance  contre  l'arrivée,  peu 
probable  il  est  vrai,  mais  possible,  d'un  autre  train  ou 
d'une  machine  maichant  dans  le  même  sens,  la  sous-com- 
mission  croit  aussi  devoir  recommander  l'emploi  de  po- 
teatLX  indicateurs  de  la  limite  de  protection  des  disqties. 

Ces  poteaux  sont  alors  considérés  eux-mêmes  comme 
des  obstacles  à  couvrir  et  placés  par  conséquent  à  une 
distance  du  disque  égale  à  celle  qui  a  été  indiquée  plus 
haut. 

De  cette  façon,  si  un  train  ayant  trouvé  à  l'arrêt  un  disque 
à  distance  a  dû  s'arrêter  en  avant  de  la  station,  le  conduc- 
teur d'arrière,  pour  savoir  si  le  train  est  dûment  couvert 
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par  le  disque,  devra  s'; 
passé  le  poteau  limite. 

Toutes  les  fois  qu'il  i 
être  considéré  comme  < 
tance  réglementaire  de  ; 
rïère,  sous  la  responsal: 

Distance  des  disques 
dont  la  longueur  maxim 
le  bâtiment  des  voyage 
d'arrêt,  il  faudnut  que 
700  mètres  de  ce  bâtii 
haut. 

Mais  comme,  dansch 
de  la  voie  principale,  le 
doit  dégager  complëten 
empruntant  la  voie  unie 
qu'il  soit  couvert  k  une  1 
de  dédoublement.  Par 
pourra  être  placé  à  mo 
et  le  disque  à  moins  di 
guille  de  dédoublement 

Grossei  cloches  élect 
tance  qu'aura  la  circuli 
Corse,  la  sous-commiss 
ment  nécessaire,    l'ina 

triques  aux  ntations  et  aux  passages  h.  niveau  rendra  d'au*      ] 
tant  plus  de  services  que  le  ti-acé  de  la  ligne  sera  eitr 
mement  acâdenté. 

Calage  des  aiguilles.  —  Dans  les  stations  à  voie  uniqi 
où  la  voie  se  dédouble  devant  le  bâtiment  des  voyageur 
les  aiguilles  de  dédoublement  abordées  en  pointe  par  li 
trains  arrivant  dans  la  station  doivent  toujours  dernier  I 
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direction  de  gauche.  Lorsque  les  trains  quittent  la  station, 
ces  aiguilles  sont  prises  en  talon  dans  la  direction  de  droite. 

Lorsque  l'aiguille  n'est  pas  manœuvrée  à  distance,  le 
train  passant  sur  une  aiguille  prise  en  talon  lui  donne  natu- 
rellement la  position  qu'elle  doit  prendre,  et  il  est,  dans  ce 
cas«  inutile  de  manœuvrer  au  préalable  cette  aiguille* 

Hais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  l'aiguille  est  abor- 
dée par  la  pointe.  Il  est  alors  indispensable  que  les  agents 
de  la  station  se  soient  assurés  que  l'aiguille  est  bien  diri- 
gée et  que  la  lame  est  bien  appliquée  contre  le  rail  adja- 
cent. 

Pour  éviter  que,  dans  les  petites  stations  où  le  personnel 
très  restreint  est  souvent  réduit  à  un  seul  s^ent,  celui-ci 
ne  soît  obligé  d'aller,  au  moment  de  l'arrivée  du  train,  vé- 
rifier si  l'aiguille  est  bien  faite,  la  sous-<:ommission  croit 
devoir  recommander  l'emploi  des  chevilles  cadenassées 
servant  à  caler  le  contrepoids  du  levier  de  manœuvre  qui 
maintient  l'iûgnille  dans  une  position  déterminée. 

Quelque  temps  après  le  passage  de  chaque  train,  une 
visite  de  l'appareil  doit  être  faite  pour  s'assurer  que  la  lame 
est  bien  appliquée  contre  le  rail. 

Indicateur  dt aiguille.  —  Gomme  complément  de  garan- 
tie et  dans  le  but  de  renseigner  à  distance  les  agents  des 
gares  sur  la  position  réelle  occupée  par  l'aiguille  du  dé- 
doublement de  la  voie  unique,  la  sous- commission  croit 
devoir  recommander  l'usage  des  appareils  appelés  indica- 
teurs d'aiguilles  en  usage  sur  les  compagnies  de  l'Est  et 
da  Nord  français  pour  les  aiguilles  en  pointe  qui  ont  une 
position  normale  déterminée. 

Ces  appareils  sont  composés  d'une  flamme  verte,  en  tôle, 
surmontée  d*une  lanterne  à  trois  faces  dont  une  verte, 
montée  sur  un  axe  vertical  pivotant  et  pouvant  présenter 
la  flamme  soit  perpendiculairement,  soit  parallèlement  à  la 
noie. 

Tome  m,  i883.  a6 
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Quand  la  flamme  est  parallèle  à  la  voie,  elle  n'est  pas 
visible  le  jour,  et  la  nuit  on  n'aperçoit  que  le  feu  blanc  de 
la  lanterne  :  cela  signifie  que  l'aiguille  occupe  bien  sa  posi- 
tion normale. 

Si,  au  contraire,  la  flamme  verte  se  présente  transversa- 
lement et  si,  la  nuit,  on  aperçoit  un  feu  vert,  c'est  qae 
l'aiguille  n'est  pas  dans  sa  position  normale. 

Tel  est  le  résumé  des  diverses  dispositions  de  voies,  de 
bâtiments  et  de  signaux  que  la  sous-commission  croit  de* 
voir  recommander  aux  ingénieurs  de  la  Corse.  Ces  disposi- 
tious  ne  répondent  pas  évidemment  à  tous  les  cas  qui  peu- 
vent se  présenter,  mais  elles  conviennent  à  la  plupart 
d'entre  eux  et  pourront  servir  de  guide  ou  de  prograoïme 
dans  l'étude  qui  doit  être  faite  de  chaque  espèce  en  tenant 
compte  :  de  l'importance  de  la  population  à  desservir  et  de 
son  plus  ou  moins  d'aptitude  à  se  déplacer  ;  de  la  nature  et 
de  l'abondance  du  trafic  de  petite  vitesse,  ainsi  que  dn 
sens  dans  lequel  se  font  les  transports,  du  nombre  de 
trains,  etc. ,  etc. 

Paris,  le  i**  décembre  i88s. 

Le  Bapparteur  de  la  Sous-Commisêitmt 
Le  Préêideni,  A.  SARTIAUX. 

SÈVÈNE. 


CINQUIÈME  PARTIE. 

TTPB  DE  MATERIEL  ROULANT  A  VOTAGEURS  POUR  LA  PAR- 
TIE DE  RÉSEAU  A  COURBES  RAIDES  ET  A  FORTES  lé' 
GLFVITÉS. 

La  sous-coaunission  chargée  par  le  Comité  de  l'exploi- 
tation technique  des  chemins  de  fer  de  l'étude  du  matériel 
fixe  et  roulant  des  chemins  de  fer  corses  avait,  dans  aoa 
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premier  rapport  dus  janvier  1881,  traitant  des  conditions 
d'établissement  de  la  voie,  exprimé  le  vif  désir  que  le  rayon 
des  courbes  de  voie  courante  fût,  autant  que  possible,  su- 
périeur à  9  00  mètres  et  ne  descendit  qu'exceptionnellement 
aux  limites  inférieures  de  i5o  et  surtout  de  100  mètres. 

Elle  faisait  remarquer  que,  avec  le  matériel  rigide  ordi- 
naire comportant  des  écartements  d'essieux  de  a"*, 20  à 
5  mètres,  les  courbes  de  100  et  de  200  mètres  de  rayon 
des  chemins  à  voie  de  1  mètre  équivalaient  à  peu  près  aux 
courbes  de  3oo  et  de  4^0  mètres  des  chemins  à  voie  de 
i",45o  et  que,  par  conséquent,  il  convenait  d'adopter  les 
courbes  équivalentes  à  celles  que  l'expérience  a  fait  recon- 
naître sur  la  voie  normale  comme  les  plus  favorables  à  un 
bon  service  de  traction. 

Partant  de  ce  principe,  la  sous-commission,  dans  son 
rapport  du  10  mai  1881,  adonné  le  programme  d'un  ma- 
tériel à  voyageurs  du  type  ordinaire  avec  caisses  reposant 
sur  un  châssis  de  6  mètres  à  deux  essieux  écartés  de  3  mè< 
très;  la  sous-commission  indiquait  que  les  besoins  de  l'ex- 
ploitation pourraient  démontrer  l'utilité  d'employer  des 
voitures  à  long  châssis  du.  type  des  voitures  à  couloir. 

Depuis  que  ces  rapports  ont  été  rédigés,  la  sous-com- 
mission a  appris  que  M.  le  Ministre  des  travaux  publics 
avait,  sur  l'avis  du  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées, 
prescrit  aux  ingénieurs  de  la  Corse  d'étudier  quelles  se- 
raient, au  point  de  vue  de  la  dépense,  les  conséquences  de 
la  substitution  de  rayons  supérieurs  au  rayon  de  1 00  mè- 
tres admis  dans  les  premiers  projets. 

Cette  étude  a  montré  que,  dans  certaines  parties,  la  dé- 
pense serait  augmentée  de  i/3  à  1/2  par  cette  simple  sub- 
stitution, tandis  que  sur  d'autres  on  obtiendrait  l'améliora- 
Uon  avec  un  supplément  de  dépenses  minimes. 

En  conséquence,  M.  le  Ministre,  dans  une  décision  du 
8  juin  1881,  a  prescrit  de  conserver  le  rayon  de  100  mè- 
tres comme  minimum,  mais  d'adopter  celui  de  1 5o  mètres 
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toutes  les  fois  qu^il  n'en  résulterait  pas  une  augmentation 
notable  de  dépenses. 

En  présence  de  cette  situation»  la  sous-commission  s'est 
demandé  s'il  ne  convenait  pas  d'insister  plus  qu'eUe 
ne  Tavait  fait,  sur  l'intérêt  que,  dans  les  parties  acciden- 
tées et  où  les  courbes  d'un  rayon  voisin  de  loo  mètres 
sont  fréquentes,  présenterait  au  point  de  vue  de  la  vitesse 
des  trains  et  de  l'entretien  du  matériel  de  la  voie  ou  da 
matériel  lui-même,  l'emploi  d'un  type  de  voitures  flexibles 
comme  celles  dont  les  caisses  reposent  sur  les  châssis  à 
trains  articulés  employés  pour  le  matériel  américain. 

Sans  repousser  absolument  le  matériel  à  châssis  ordi- 
naire maniable  et  commode  qui  pourrait,  si  les  confe- 
nances  du  public  l'exigent,  être  utilisé  sur  les  sections  du 
réseau  présentant  les  courbes  d'un  rayon  supérieur  à 
soo  mètres,  la  sous-commission  a  pensé  qu'il  y  aurait  an 
sérieux  intérêt  à  employer  sur  les  parties  du  tracé  à  courbes 
raides  des  voitures  à  trains  articulés  analogues  à  celles  qoe, 
sur  la  demande  de  M.  Level,  M.  Banderali  a  étudiées  pour 
le  chemin  à  voie  de  i  mètre,  d'Anvin  à  Calais,  et  qui  y  don- 
nent les  meilleurs  résultats. 

En  outre  donc  du  type  à  châssis  ordinaire  décrit  dans  le 
rapport  du  lo  mai  1881,  la  sous-commission  a  cru  devoir 
soumettre  à  l'approbation  du  comité  technique  les  disposi- 
tions suivantes  de  deux  types  de  voitures  à  voyageurs  re- 
posant sur  des  châssis  identiques,  mais  dont  les  caisses 
sont,  dans  l'une,  du  type  ordinaire  employé  sur  le  conti- 
nent, et,  dans  l'autre,  du  type  à  couloir,  employé  eo 
Suisse. 

Châssis.  —  Données. 

Reartement  d*axe  en  axe  des  trains  articulés.  .  .  5",âoo 

—        des  essieux  des  trains  articulés.  ...  i  ,4oo 

Longueur  des  châssis 9  ^ii^o 

Ecurtement  des  rails 1  ,000 
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Haatear  des  appareils  de  choc  au-dessos  du  rail.  o*,8o5 

Hauteur  de  la  traction  aa-dessus  du  rail o  ,655 

Diamètre  des  roues o  ,700 

Longueur  des  ressorts 1  ,aoo 

Construction  du  châssis  de  caisse.  —  Le  châssis  est  tout 
en  fer,  avec  traction  centrale  et  tampon  central.  Il  se  com- 
pose essentiellement  de  deux  longerons  formés  de  denz  fers 
en  I  de  o",2oo  de  hauteur  très  bien  armés,  de  deux  tra- 
verses extrêmes  en  2   et  de  six  traverses  intermédiaires. 

Ce  châssis,  fortement  entretoiséj  est  complété  par  quatre 
fers  en  U  de  80/40,  disposés  en  losange,  à  l'intérieur  du 
grand  rectangle  formé  par  les  longerons  et  les  traverses 
extrêmes,  rectangle  rendu  invariable  en  ses  sommets  par 
des  tôles  triangulaires  rivées  sous  les  ailes  inférieures  des 
fers. 

Trains  articulés.  —  Les  châssis  des  trains  articulés 
sont  également  en  fer. 

Caisses.  —  I.  Type  à  cofnpartiments  ordinaires.  —  i*  Voi- 
tore  mixte  à  frein  (1''  et  3'  classe  ou  s'  et  3"  classe]  de 
4o  places,  avec  compartiment  pour  les  bagages  (PI.  IX, 
fig.  i  ett). 

La  caisse  de  cette  voiture  comprend  :  cinq  compartiments 
de  8  places  chacun  ;  un  compartiment  pour  les  bagages  et 
le  garde-frein. 

Les  cinq  compartiments  devront  être  répartis  entre  les 
trois  classes,  de  telle  sorte  que  le  nombre  des  places  offertes 
aux  voyageurs  des  trois  classes  soit  à  peu  près  propor^ 
iionnel  au  nombre  des  voyageurs  de  ces  trois  cktsses  en 
Corse.  On  offrira  proportionnellement  plus  de  places  de 
1'*  classe  que  de  a*  classe,  de  a*  classe  que  de  3*  classe» 

11  faudra  probablement  : 

1  compartiment  de  i**  classe, 
1  compartiment  de  a"  classe, 
0  compartiments  de  3*  classe. 
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Les  cloisons  des  compartiments  de  3*  classe  ne  s'élèveront 
pas  au-dessus  de  la  tète  des  voyageurs. 

La  caisse  a,  dans  l'axe  et  à  l'extérieur^  8",i85  de  hau- 
teur. Les  portières  sont  latérales  et  à  ventilateurs. 

s""  Voiture  de  3'  classe  à  frein,  de  4o  places,  avec  corn* 
partiment  pour  les  bagages  (PL  IX,  fig.  3  et  4)« 

La  caisse  de  cette  voiture  comprend  cinq  compartiments 
de  3*  classe  de  8  places  chacun,  et  sans  cloisons  sépara- 
tives,  et  un  compartiment  pour  les  bagages  et  le  garde- 
frein  ;  sa  hauteur  est  la  même  que  celle  de  la  voiture  pré- 
cédente. Les  portières  sont  latérales  et  à  ventilateurs;  leB 
banquettes  sont  lattées  avec  dossier  renversé. 

—  II.  Type  à  couloir.  —  3*  Voiture  mixte  à  56  places,  à 
couloir  central  et  à  compartiment  pour  bagages  (PL  HII, 
fig.  1  et  2).  La  caisse  comprendrait  : 

« 

1  coupé  pour  les  vojrageurs  de  i**  classe  (&  places], 
1  compartiment  —  de  a*  classe  (8  places), 
1  —  —         de  S*  classe  (a4  places). 

4''  Voiture  de  3*  classe  à  36  places,  à  couloir  central, 
avec  compartiment  à  bagages,  ou  à  48  places  sans  com- 
partiment de  bagages  (PL  XIII,  fig.  3  et  4). 


En  résumé i  en  raison  du  tracé  en  plan  à  courbes  raides 
que  des  nécessités  d'économie  ont  conduit  à  admettre  sur 
le  réseau  Corse,  la  sous-commission  croit  devoir  recom* 
mander  aux  ingénieurs  chargés  de  la  construction  de  ce 
réseau  l'adoption  de  voitures  à  voyageurs  d  trains  arti- 
culés ,  de  préférence  au  type  précédemment  étudié  en  voe 
d'un  tracé  à  courbes  ne  descendant  qu  exceptionneUement 
au-dessous  de  soo  mètres  de  rayon. 

Elle  soumet  à  leur  examen  deux  types  à  châssis  ideo- 
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tiqaes,  mais  dont  les  caisses  sont  diflTérentes,  en  leur  lais- 
saot  le  soin  de  décider  d'après  leurs  études  locales  si  pour 
les  convenances  du  public,  il  convient  d'adopter  le  type  à 
couloir  ou  si,  au  contraire,  il  n'est  pas  préférable  de  choisir 
le  type  à  compartiments  ordinaires  qui  parait  mieux  ré- 
pondre aux  nécessités  d'une  exploitation  économique. 

Paris,  le  i5  aTril  i883. 

Les  Rapparteuri  de  la  Saus-Commissianf 
BANDERALI.  —  A.  SARTIAUX. 

Le  Président^ 
SËVÈNE. 


LÉGENDE  EXPLICATIVE  DES  PLANCHES. 


Plancha  VI. 

Fig.  I.  —  Rail  recommandé  par  la  CommiBsion. 

Fig.  3.  —  ÉcliMe  da  rail  recommandé  par  la  Commission. 

Fig.  3.  —  Rail  incliné  à  ^ . 

Fig.  4.  —  Rail  incliné  à  ^ . 

Fig.  5.  —  Rail  en  acier  de  ai\865(t7pe  hullheaded). 

Fig.  6.  -.  Ëclisse  dn  rail  builheaded, 

Fig.  7  et  8.  — k  GoDSsinet  dn  rail  bullheaded^ 

Fig.  9.  —  Tirefond  pour  rail  à  patin. 

Fig.  10  et  II.  —  Détail  d'nn  Joint  de  rails  à  patin. 

Fig.  i»y  i3  et  14.  —  Plaque  d'arrêt  ponr  rail  à  patin. 

Fig.  i5, 16,  17  et  18.  —  Pose  des  traTorsesponr  des  rails  de  5, 6, 7  et  8  métrés. 

Fig.  19.  —  Pose  de  Toie  en  conrbe  de  aoo  métrés  ou  an-dessous. 

Fig.  20.  —  Croquis  serrant  au  calcul  de  la  résistance  de  la  traverse  à  la 

rupture. 
Fig.  SI.  —  Croquis  serrant  au  calcul  de  la  pression  do  rail  sur  les  trayerses. 
Fig.  aa.  —  Croquis  servant  an  calcul  du  travail  dn  fer  dans  les  éciisses. 
Fig.  23y  a4  et  a5.  —  Croquis  servant  au  calcul  de  rinclinaison  du  rail. 
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Plancho  VII. 

Locomotive-tender  à  trois  essieux  couplés  et  arrière'train  mobile 

système  Bissel. 

Fig.  I.  —  Ëlévation  longitadioale. 

Fig.  2.  —  Vue  d'arrière  et  coape  par  l'essieu  du  Bissel. 

Ffg.  3.  —  Coupe  verticale  du  foyer. 

Fig.  4*  —  Coupe  horizonule,  et  détails  du  Bissel. 

Planche  VIII. 

Locomotive-tender  à  trois  essieux  couplés  et  arrière^rain  système  Bttse/. 

Fig.  I.  —  Coupe  longitudinale. 

Fig.  a.  —  Coupe  transTorsale  par  la  cheminée  et  par  le  foyer* 

Fig.  3.  -~  Demi-coupe  horizontale. 


Plancho  IX. 

Fig.  I.  —  Voiture  miite  à  trains  articulés  (4o  places),  Élévation  longiludiiile. 

Fig.  a.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  3.  —  Voiture  de  3*  classe  à  trains  articulés  (4o 

places).  ÉléTation  longitudiule. 

Fig.  4-  —  i<i*  id*  Pl^n. 

Fig.  5.  —  ÀTant-projet  d'un  châssis  de  Toiture  de  6  mè- 
tres de  longueur  ayec  traction  centrale.  Coupe  longitudinale. 

Fig.  6.  —  id.  ^    id.  Plan. 

Fig.  7.  —  id.  id.  Coupe  transTersalei 

Fig.  8.  —  Application  de  boites  Roy  à  Tessieu  d'ar- 
rière des  locomotiyes.  Coupe  boriiontale. 

Fig.  9.  —  id.  id.  Vue  de  cAté. 

Fig.  10.  —  id.  id.  Coupe  transTersali. 

Planche  Z. 


Fig.  I.  - 
Fig.  a.  - 
Fig.  3.  - 

Fig.  4.  - 
Fig.  5.  - 

Fig.  6.  - 


LocomotîTe  de  Hermes-Beaumoot.  Élévation  longitudintls. 

id.  id.  Plan. 

Wagon  à  bagages  avec  compartiment  de 
a*  classe.  ÊléTation  longitudinale, 

id.  id.  Plan. 

Voitures  de  3*  classe  (3a  places).  Frein  à 
Tide.  Élévation  longitndinili. 

id.  id.  Plan. 
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Fig.  7.  —  Voitnre  mixlA,  i**  et  a*  classe  (as  places).  Êléyation  longiftQdîoale* 
Fig.  8.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  9.  —  Voiture  mixte,  i**^  a*  et  3«  classe,  à  frein.  ËléTation  loDgitadinaie. 
Fîg.  lo.  ~~  id.  id,  Plaa. 

Plancho  H. 

Fig*  !•  —  Voiture  de  3*  classe  à  trains  articulés  (56 

places).  ÊiéTalion  longitodinale. 

Fig.  a.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  3.  ~~  Voiture  mixte,  i'*  et  3*  classe  (3i  places).  ËléTation  longitadinale. 
Fig.  4.  —  id.  id.  Plan. 

Fig*  5.  —  Type  de  Toitore  à  44  pl*  Voiture d'hirer.  I  ^,.    ..       . 

Voitnre  d'été,    j  «l*^*^»*^  «»  co«Pe. 
Fig.  6.  —  id.  id.  Pian. 

Fig.  7.  —  Type  de  Toiture  A  a4pL  Voitnre  d'hiTer.)  ^        1      •*  j.    , 

Voituw  d'été.    }  Coupe  longitudinale. 

Fig.  9.  —  id.  id.  Plan. 

Plancha  xn. 

Fig*  I.  ^  Wagon  plate-forme  (10  tonnes).  Ëléyation  longitudinale. 

Fig.  a.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  3.  —  Wagon  tombereau  arec  haussettee  mobiles 

(10  tonnes).  Élétation  longitudinale. 

Fig.  4*  —  id*  id.  Plan. 

Fig.  5.  —  Wagon  fermé  à  marcbandises  à  toiets 

mobiles  (10  tonnes).  Éléxation  longitudinale* 

Fig.  6. .  id.  id.  Plan. 

Fig.  7*  —  Fourgon  à  bagages   atec  compartiment 

pour  la  poste.  Ëlération  et  coupe. 

Fig.  8.  -»  id.  id.  Plan. 

Fig.  9.  —  Wagon  fermé  à  marchandises,  ayec  gué- 
rite (10  tonnes).  Ëlétation  longitudinale. 

Fig.  to.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  XI.  —  Tracé  comparatif  des  résultats  donnés  par  la  méthode  du  P.-L.-H. 
et  par  celle  de  H.  Ledoux,  pour  les  charges  que  peuTont  remor- 
quer les  machines. 

Planche  ZIII. 

Fig.  I.  —  Voiture  mixte  A  trains  articulés  (36 places).  Ëléyation  longitudinale. 
Fig.  a.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  3.  —  Voiture  de  3*  classe  A  trains  articulés  (48 

places).  Élévation  longitudinale. 

Fig.  4«  ~-  i<^*  '^^'  I^l^« 
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Fig.  5.  —  Type  de  halte. 

Fig.  6.  «  Type  n*  i  de  gare  ayant  le  Berrice  des  marchandiBes  du  mène  M 

que  le  bâtiment  principaL 
Fig.  7.  —  Type  n*  a  de  gare  ayant  le  eernce  des  marchaDdiMS  di  mine 

c6té  que  le  b&timent  principal. 
Fig.  S.  ~  Type  n*  i  de  gare  ayant  le  eenrlee  des  marchandises  opposé  u 

bâtiment  principal. 
Fig.  9.  —  Type  n<>  %  de  gare  ayant  le  serrice  des  marchandises  opposé  ■ 

bâtiment  principal. 

Plancho  XIT. 

Fig.  i«  —  Éléyation  côté  des  Yoies  du  type  de  bâtiment  pour  halte. 

Fig.  a.  —  Plan  de  Tétage. 

Fig.  3.  »  Plan  da  rez-de-chaussée. 

Fig.  4*  —  Éléyalion  da  pignon. 

Fig.  5.  —  Gonpe  transTorsale. 

Fig.  6.  »  Bâtiment  des  Toyageors  (type  B)^  plan  de  Fétage. 

Fig.  7.  —  id.  id.  plan  da  rez-de-chaassèo. 

Planche  Z?. 

Fig.  I.  —  Bâtiment  des  Toyageors  (type  G).  ÉléTation. 
Fig.  a.  —  id.  id.  Plan  du  premier  étage. 

Fig.  3.  ^  id.  id.  Plan  da  rez-dorchaossée. 

Fig.  4*  ^  Halle  i  marchandises.  Goape  en  traters  et  plan. 
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NOTE 

8U1  LA 

COllAHDK  DE  LA  P1I8B  DK  TAPEUl  DU  FIBIN  A  TIDI 

SUR  LES  LOCOMOTIVES  DE  LA  COMPAGNIE  DU  NORD. 
Par  H.  Ed.  SAUVAGE,  ingénlear  des  mines. 


Dans  les  appareils  du  frein  à  vide,  qui  sont  montés  sur 
83o  locomotives  de  la  Compagnie  du  Nord  (au  i5  octobre 
i883),  on  gradue  le  degré  du  vide,  et,  par  suite,  l'inten- 
sité du  serrage  des  sabots  contre  les  roues ,  en  admettant 
plus  ou  moins  de  vapeur  dans  les  éjecteurs.  La  valve  qui 
commande  la  prise  de  vapeur  des  électeurs,  telle  qu'elle  a 
été  adoptée  en  dernier  lieu  sur  la  Compagnie  du  Mord, 
permet  de  régler  l'admission  de  vapeur  comme  il  suit  :  on 
peut  l'ouvrir  brusquement  en  grand,  pour  produire  un 
arrêt  rapide,  on  bien  l'ouvrir  lentement  et  graduellement, 
pour  les  arrêts  modérés.  En  outre,  l'ouverture  brusque  de 
la  valve  se  produit  au  moyen  d'un  déclenchement  électri- 
que^ qui  peut  être  manœuvré  par  les  agents  du  train  et 
qui  fonctionne  automatiquement  lorsque  la  machine  appro- 
che d'un  signal  à  l'arrêt. 

Cette  valve,  avec  ses  appareils  de  commande,  est  repré- 
tée  fig.  1 ,  pi*  XYI.  La  valve  eUe-même  porte  une  double 
''  soupape,  sur  laquelle  vient  presser  la  vapeur  de  la  chau- 
dière. Cette  soupape  est  commandée  par  une  tige  traver- 
sant un  presse-étoupes.  La  petite  soupape  fait  corps  avec 
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cette  tige,  qui  entraîne  la  grande  lorsque  la  petite  soupape 
a  démasqué  son  ouverture.  Cette  tige  vient  se  fixer  à 
l'extrémité  d'une  tige  plus  longue,  filetée  sur  une  partie 
de  sa  longueur  et  portant  un  écrou  à  tourillons.  Les  tou- 
rillons de  cet  écrou  sont  entraînés  par  le  petit  bras  d'un 
levier  coudé  dont  le  grand  bras  porte  un  contrepoids.  Ce 
contrepoids,  sans  être  très  lourd,  est  sufiisant  pour  déter- 
miner l'ouverture  de  la  soupape,  en  partie  équilibrée  grâce 
à  sa  disposition  spéciale.  II  y  a,  dans  les  articulations  da 
levier,  un  jeu  suffisant,  pour  que  les  tourillons  de  Fécroa 
prennent  un  mouvement  rectiligne  au  lieu  de  décrire  uo 
arc  de  cercle. 

Nous  dirons  plus  loin  comment  le  levier  est  malntena 
dans  sa  position  normale.  Hais  on  voit  dès  maintenant  que 
sa  chute  produit  l'ouverture  en  grand  de  la  prise  de  va- 
peur. Au  contraire ,  en  faisant  tourner  la  tige  filetée ,  au 
moyen  du  volant  de  manœuvre  qu'elle  porte  à  son  extré- 
mité, dans  Técrou  à  tourillons  maintenu  immobile  par  le 
levier,  on  détermine  une  ouverture  graduelle  de  la  soupape. 

Sur  la  tige  filetée  sont  goupillées  deux  rondelles  dont  la 
position  doit  être  réglée  avec  soin  au  montage.  L'une 
d'elles,  A,  vient  lutter  contre  un  arrêt  fixe,  afin  de  limiter 
la  oourse  de  la  soupape ,  dans  le  cas  où  le  déclenchement 
fonctionnerait  lorsqu'elle  est  déjà  ouverte.  L'autre  ron- 
delle, B,  en  butant  contre  l'écrou  à  tourillons,  empècbe 
qu'en  voulant  fermer  la  soupape  à  fond,  on  n'exerce  sor 
cet  écrou  une  pression  trop  forte,  qui  pourrait  paralyser  le 
mouvement  de  déclenchement. 

L'appareil  de  déclenchement  se  compose  d'un  électro- 
aimant Hughes  maintenant  au  contact  une  armature  en 
fer,  qu'un  ressort  antagoniste  tend  à  séparer  de  ses  pdles. 
Un  courant  de  sens  convenable  passant  dans  les  bobines 
de  Télectro-aimant  en  détruit  partiellement  l'aimentation 
et  l'armature  obéit  au  ressort.  Son  mouvement  est  trans- 
mis au  dehors  de  la  boite  contenant  ces  appareils  par  une 
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tige  qui  accomplit,  lors  du  passage  du  ëouraot,  un  par- 
cours de  0,01  avec  une  force  de  4  kilogrammes  environ. 

Cette  tige»  T,  /i^.  a,  pi.  XYI,  soulève  alors,  le  petit  le- 
vier L,  qui  s'appuie  vers  l'une  de  ses  extrémités  contre  uu 
battoir  G.  A  l'autre  extrémité,  ce  levier  s'articule  sur  usa 
fourchette  F,  mobile  autqm:  d'ua  point  fixe  0.  Le  levier  à 
contrepoids  qui  commande  la  soupape  repose  sur  un  plan 
incliné  que  porte  la  fourchette  :  quand  le  petit  levier  L  se 
soulève,  le  levier  à  contre-poids  tombe  en  faisant  tourner  la 
fourchette  et  la  soupape,  s'ouvre.  Le  petit  levier  L  est  en 
outre  muni  d'une  poignée  qui  permet  de  le  soulever  à 
volonté  pour  déclencher  le  levier  à  contrepoids. 

Le  fil  de  la  bobine  de  l'électro-aimant  Hugbes  est  relié 
d'une  part  à  la  terre  par  l'intermédiaire  des  pièces  métal-* 
liques  de  la  machine,  des  rouis  et  des  rails,  et,  d'autre 
part,  à  une  brosse  métallique  isolée,  placée  sous  la  mar 
chine.  Cette  brosse  vient  frotter  sur  des  contacts  fixes  com*- 
posés  d'une  poutre  recouverte  d'une  feuille  de  cuivre 
isolée,  placés  dans  l'axe  de  la  voie.  La  longueur  d'un  con- 
tact est  de  a  mètres.  La  feuille  de  cuivre  est  reliée  par  un 
fil  au  pôle  positif  d'une  pile  mise  en  relation  avec  le  signal 
d'arrêt  (cette  pile  existait  déjà  pour  actionner  les  sonneries 
des  gares).  Lorsque  le  signal  est  à  voie  libre,  le  circuit 
n'est  pas  complété,  le  passage  de  la  brosse  d'une  machine 
sur  le  contact  ne  produit  pas  d'effet.  Si  le  signal  est  à  l'ar- 
rêt, le  circuit  se  trouve  complété  lors  du  passage  de  la 
machine,  la  soupape  du  frein  se  déclenche  et  les  sabots 
s'appliquent  automatiquement  sur  les  roues. 

On  a  aussi  permis  au  chef  de  train  d'actionner  le  frein , 
en  prolongeant  jusqu'à  la  machine  la  communication  élec- 
trique qui  existait  déjà  sur  le  reste  du  train  et  en  plaçant 
dans  le  fourgon  un  commutateur  spécial  permettant  d'en- 
voyer dans  i'électro-aunant  un  courant  de  sens  conve- 
nable. 

L'appareil  électro-magnétique  de  déclenchement  existait 
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sur  les  locomotives  du  chemin  de  fer  du  Nord  ayant  l'ap- 
plication du  frein  à  vide  ;  il  agissait  alors  sur  une  petite 
soupape  qui,  en  s'ouvrant,  admettait  la  vapeur  dans  un 
sifflet.  Cet  appareil*  connu  sous  le  nom  de  sif/let  ékctro' 
mêteur^  avait  été  étudié  et  construit  par  HH.  Lartigoe, 
Forest  et  Digney.  £n  cas  de  brouillard  ou  dans  le  cas  tout 
à  fait  exceptionnel  où  ils  auraient  été  inattentï&,  les  mé- 
caniciens étaient  prévenus  du  passage  devant  un  signal  ft 
l'arrêt.  On  a  trouvé  préférable  d'agir  sur  le  frein  même  aa 
lieu  de  donner  un  avertissement* 

Les  appareils  que  je  viens  de  décrire  fonctionnent  avec 
une  grande  régularité.  Ils  permettent  de  manœuvrer  le 
frein  à  vide  ainsi  que  je  l'indiquais  au  commencement  de 
cette  note,  avec  la  plus  grande  &cilité.  Je  signalerai  spé- 
cialement l'emploi  du  frein  avec  une  faible  admission  de 
vapeur  dans  les  éjecteurs,  pour  appliquer  légèrement  les 
sabots  sur  les  roues  pendant  la  descente  des  pentes. 
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NOTE  COMPLÉMENTAIRE 

SUR   LE   PLÀNIMÈTRE   D'ÂMSLER 

Par  M.  THIRfi, 
ProfesMor  à  l'École  des  mines  d'Onro-Preto  (Brésii). 


Dans  une  note  précédente  publiée  dans  les  Annales  des 
mines  (8*  série,  tome  I,  1882),  j'ai  donné  la  théorie  du 
planimètre  d'Amsler,  en  décomposant  la  surface  plane  & 
mesurer  au  moyen  d'un  double  réseau  de  lignes  que  j'ai 
appelées  cercles  de  roulement  et  courbes  de  glissement. 

Le  même  principe  de  démonstration  pourrait  être  con« 
serve  avec  d'autres  modes  de  décomposition  de  la  surface 
à  mesurer.  Par  exemple,  on  pourrait  avoir  recours  à  des 
cercles  concentriques  au  pôle  et  à  des  rayons  passant  par 
le  pôle.  Ce  mode  de  décomposition,  évidemment  un  des 
plus  simples,  a  l'avantage  de  ne  donner  lieu  qu'à  un  calcul 
très  élémentaire. 

Établissons,  avec  ce  dernier  mode  de  décomposition,  la 
théorie  du  planimètre  pour  un  des  éléments  de  la  surface 
à  mesurer. 

Soient,  fig.  3,  PI.  XVI, 

0  i.  le  pôle  du  planimètre; 

OA,  BAC,  les  deux  branches  de  rinstroment  articulées  en  A; 

B     la  pointe  sèche  ou  style  destiné  à  sul?re  le  contoor  de  la 

surface  à  mesurer; 
C     la  roulette. 
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Désignons  par 

R  la  longueur  OA; 
L  id.         AB; 

/  id.         AC; 

p  le  rayon  vecteur  OB; 
a  Tangle  GAG. 

B,  L,  /  sont  des  constantes  qui  dépendent  de  l'instru- 
ment ;  p  et  a  sont  deux  éléments  variables  qui  dépendent 
l'un  de  l'autre. 

Du  centre  0  et  avec  le  rayon  p  =  OB  décrivons  un 
arc  de  cercle  BB'.  Soit  0  l'angle  au  centre  correspondant 
BOB'.  En  appelant  S  la  surface  BOff  limitée  à  l'arc  BB" 
on  a 

s  =r  i  û»Ô. 

Or,  dans  le  triangle  OBA  on  a 

p«  =  R*  +  L*  +  9RLC0Sa. 


Donc 

(1) 


S  =  i  (R«  +  L»  +  aRL  cosa)0. 


Le  planimètre  étant  dans  la  position  OABG,  faisons  par- 
courir à  la  pointe  B  l'arc  de  cercle  BB'  (la  pointe  0  res- 
tant fixe) .  Dans  ce  mouvement  du  planimètre,  l'angle  a 
reste  constant  puisque  p  ne  varie  pas.  Soit  e  Tangle  que  le 
plan  de  la  roulette  fait  avec  la  perpendiculaire  à  GO.  Pen- 
dant que  la  pointe  B  parcourt  l'arc  BK,  le  point  de  con- 
tact de  la  roulette  décrit  sur  le  papier  l'arc 

ocxe, 

et  la  roulette,  constamment  inclinée  de  l'angle  t  sur  la 
perpendiculaire  à  GO,  roule  de  l'arc 

oc  X  6X008  6. 

■ 
En  appelant  x  cet  arc  de  roulement  de  la  roulette,  nous 
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aurons  donc 

X  =  OGxOxCOSe. 

Abaissons  la  perpendiculaire  OH  sur  BAC. 

0Gxc06e=:  OGxcosOGH  =  GH=:  AH  —  AG  =  Rcosa  — /. 

D'où 

(a)  af  =(Rcos«— /)6, 

Éliminons  maintenant  a  entre  (i)  et  (2).  Nous  aurons 

Soit  DD'  un  arc  de  cercle  concentrique  à  BB"  et  limité 
aux  mêmes  rayons  OB,  OB'.  Ce  second  arc  DIX  a  le  même 
angle  au  centre  0.  Soit  S,  la  surface  ODD'  et  soit  x^  Tare  de 
roulement  de  la  roulette  du  planimètre  quand  la  pointe 
sèche  parcourt  Tare  DIV.  Nous  aurons,  comme  pour  (3) 

Retranchons  (4)  de  (3)  : 

(5)  S  — Sj  =  L(«  — a?i). 

Soit  (0  la  surface  BB'DD.  On  a 

(6)  w  =  S  — S,. 

Faisons  parcourir  à  la  pointe  mobile  du  planimètre  le 
contour  complet  du  quadrilatère  miztiligne  BB'D'D,  et 
cherchons  le  roulement  de  la  roulette  correspondant  à  ce 
parcours  total.  Les  roulements  partiels  relatifs  aux  côtés 
BD'  et  DB  se  détruisent  évidemment.  Les  roulements  par- 
tiels relatifs  aux  côtés  BB'  et  D'D  sont  x  et  x^.  Ils  sont  de 
fflgnes  contraires.  Le  roulement  définitif  de  la  roulette  est 
donc  X — x^.  En  appelant  z  ce  roulement  total  de  la  rou- 
lette relatif  au  parcours  entier  du  périmètre  BB'D'DB,  on  a 

(7)  «  =  0?  —  a^i* 

Tome  III,  i883.  37 
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comparant  (5),  (6),  (7)  on  trouve 


théorie  du  planimëtre  se  trouve  ûnù  établie  pv 
formule  (8]  pour  le  cas  particulier  d'une  surface  limi- 

deui  rayons  passant  par  le  pdle  et  à  deux  cercles 
atriquesau  pâle, 
ir  une  surface  limitée  par  une  courbe  quelconque,  si 

surface    est    décomposée   en    éléments  inânimeiil 

par  des  rayons  passant  par  le  pôle  et  par  des  cercles 
Qtriques  au  pAle,  l'équation  (8)  pourra  être  appliquée 
:un  de  ces  éléments  de  la  surface. 
théorie  du  planimëtre  étant  i:ne  fois  établie  pour  un 
émeuts  de  la  surface,  on  sait  qu'elle  s'étend  itumé- 
aent  &  k  surface  tout  entière ,  arasi  qu'il  a  élé 
é  antérieurement  dans  la  note  que  j'ai  rappelée  ea 
.ençant. 
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RELATIVES    AUX 


LOIS    DE   LA    RICHESSE    DES    FILONS 

P&r  M.  HilTON  DE  LA  GOUPILLIÈRE, 

Ingénioar  en  chef  des  mioes, 

Professear  d'exploitation  à  l'École  sopérieare  des  mines.! 


SI-; 

PRÉLIMINAIRES. 

1.  —  Uun  des  progrès  les  plus  importants  de  Texploi- 
tatiion  des  mines  métalliques  a  consisté  à  formuler  en 
quelques  lois  claires  et  précises,  présentant  à  la  vérité  un 
caractère  de  grande  généralité  plutôt  que  de  constance 
absolue ,  le  résultat  des  observations  des  mineurs  expéri- 
mentés. Ces  énoncés  sont  de  deux  sortes.  Les  uns  concer* 
nent  l'influence  chimique  exercée  par  les  roches  encais- 
santes sur  la  minéralisation  des  filons  (i),  suivant  que,  plus 
ou  moins  attaquables  par  les  sources  hydrothermales  qui 
circulaient  dans  les  fractures  deTécorce  terrestre,  elles  ont 
préparé  un  plus  grand  vide  pour  les  dépôts  utiles,  ou  col- 


(*)  L'influence  des  roches  encaissantes  avait  été  remarquée  déjà 
dans  le  siècle  dernier»  car  elle  a  été  signalée  par  Délius  {Traité 
sur  la  science  des  mines  par  théorie  et  praiiqucy  traduction  de 
Schreiber;  Paris,  1778^  page  6A). 
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)oré  par  leurs  éléments  aux  doubles  décompositions  qni 
t  en  Ipour  effet  de  précipiter  ces  Bubstauces.  Les  antres 
it  d'nn  ordre  purement  géométrique,  et  c^est  à  ces  der- 
tresque  se  rapporte  le  présent  travail. 
Ces  lois  concernent  la  disposition  relative  de  la  stralifi- 
tion  du  ternûn  et  des  fractures  qui  l'ont  affecté.  Dans  les 
riations  d'allure  de  ces  dernières ,  il  y  a  lieu  de  distin- 
er  leur  direction,  leur  inclJniûson  et  l'orientation  de  leur 
«raecdon  par  le  plan  des  strates.  Ces  trois  éléments  oot 
nné  lieu  aux  énoncés  suivants  : 
1*  En  ce  qui  concerne  les  variations  qu'éprouve  la  di- 
:Uon  du  filon,  quand  on  le  suit  par  une  galerie  d'allon- 
ment,  M.  t'iogénieur  en  chef  des  mines  Hoissenet  a  for- 
ilé,  dans  son  remarquable  ouvrage  sur  les  parties  riches 
s  filons  (*) ,  une  loi  importante  qu'il  a  dégagée  avec  bean- 
up  desagaâté  de  l'obscurité  des  nombreuses  observations 
tes  dans  te  Gomwall.  Il  l'énonce  ainsi  :  Les  parties  ri' 
es  sont  souvent  orientées  selon  la  direction  du  système 
atigraphique  auquel  se  rapporte  la  fracture  initiale 
:  filon  dans  la  région  soumise  à  F  observation. 
s*  En  ce  qui  concerne  les  variations  de  rinclioaison,  l'oi 
ut  dire  que,  la  plupart  du  temps,  les  parties  les  plus 
ides  sont  les  plus  riches.  Cet  énoncé  est  d'ordin^re  attri- 
é  à  Ricbard  Thomas  qui  l'a  donné,  en  iSig,  dans  se») 
imoire  sur  le  district  minier  qui  s'étend  de  Ghacewat^  à 
mborne  (**}.  Mus  le  fait  était  bien  connu  des  anciens  mi- 
urs  français,  car  Hellot  l'a  consigné,  en  \y56,  dans  sa 
scriptioD  de  l'exploitation  des  mines  de  Baigorri  en  Baase- 
,varre  (***).  On  y  lit  en  effet  :  u  Depuis  deux  ans  le  filra 


*)  Paris,  Danod,  187a,  p.  >6. 

**)  MoIasdDet,  Partiel  richea  dea  filons,  p.  16.  —  Henwood,  Arn- 
ica des  minet,  j'  aér,  t.  II,  p.  180. 
•••)  Gobut,  .4nciens  minéralogistes  du  royaume  de  France,  1779, 

I,  p.  916. 
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«  de  cette  mine  d'argent  continuant  d'être  presque  hori- 
«  zontal,  devient  pauvre.  G* est,  comme  on  le  sait,  un 
«  défaut  commun  à  tous  les  filons  qui  s'éloignent  trop  de 
a  la  perpradiculaire.  »  En  1773,  le  même  fait  était  pour- 
tant encore  catégoriquement  contesté  en  Allemagne  par 
DéUus  (♦). 

S"*  En  ce  qui  concerne  l'orientation  de  l'intersection  du 
filon  par  les  couches  encaissantes,  Richard  Tregaskis  a 
remarqué  le  premier,  en  i836,  que  les  zones  métallifères 
plongent  souvent  dans  le  même  sens  qw  le  terrain  (**). 

hds  causes  qui  ont  fait  onduler  le  plan  du  filon,  en  im- 
primant des  variations  à  sa  direction  et  à  son  inclinaison, 
résident  essentiellement  dans  la  plus  ou  moins  grande  fa- 
cilité qu'a  rencontrée  la  propagation  de  la  cassure,  à  tra- 
vers les  divers  bancs  qui  composent  la  stratification.  La 
dureté,  plus  accusée  chez  quelques-uns  d'entre  eux,  tend 
à  rapprocher  le  plan  de  séparation  de  celui  de  moindre 
résistance,  qui  est  naturellement  le  plan  de  plus  courte 
traversée  de  ce  lit,  c'est-à-dire  le  plan  normal.  Si,  dans 
d'autres  couches,  la  ténacité  est  moins  prononcée,  l'orien- 
tation de  la  rupture  obéit  plus  complètement  aux  e£forts  gé- 
néraux qui  tendent  à  briser  i'écorce  terrestre.  De  là  une  se- 
conde influence  des  roches  encaissantes,  relative,  non  plus 
comme  ci-dessus  à  leurs  affinités  chimiques ,  mais  à  leurs 
qualités  physiques.  A  cet  égard,  on  peut  formuler  cet  im- 
portant énoncé  :  Les  parties  riches  sont  ordinairement 
encaissées  par  lé  terrain  de  dureté  moyenne  (***) .  Ces 

(*)  Traité  sur  la  science  de  Cexpiûilation  des  mines  par  théorie 
et  pratique^  traductioo  deSchreiber;  Paris,  1778,  page  /ig. 

(**)  Molssenet,  Parties  riches  des  filons,  p.  17.  —  R.  W.  Fox, 
On  minerai  veins^  i836,  p.  96.  —  W.  J.  Henwood,  Metalliferous 
d/epasiti  of  Coî'nwall  and  Devon,  i8/i3,  p.  195.  —  Waringtoii  Smith, 
Oh  the  mining  district  of  Cardiganskire  (Mémoires  du  geological 
Survej,  t.  Il,  p.  667). 

(***)  Moissenet,  Parties  riches  des  filons ^  p.  16.  —  Henwood, 
Annales  des  tnines^  7*  sér.,  t.  II,  p.  171. 
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bancs  reçoivent  pour  cette  raison  le  nom  de  bonnes  couches^ 
et  les  autres  celui  de  mauvaises  couches.  Le  filon  s'y  par- 
tage en  bandes  ou  cannelures  successives  que  nous  appel- 
lerons de  même  bonnes  ou  mauvaises  cannelures. 

Ces  diverses  lois  ne  sont  pas,  du  reste,  isolées  les  unes 
des  autres.  Elles  se  trouvent,  au  contraire,  étroitement  re- 
liées par  une  coordination  rationnelle  qui  a  été  développée 
avec  beaucoup  de  jugement  et  de  prudence  par  H.  Mois- 
senet.  Il  serait  tout  à  fait  hors  de  propos  de  rentrer  id 
dans  ces  considérations ,  mais  il  était  du  moins  nécessaire 
de  rappeler,  pour  l'intelligence  de  ce  qui  va  suivre,  les 
énoncés  fondamentaux  qui  précèdent. 

2.  —  La  question  qu'ils  soulèvent  est  la  suivante  :  Je 
considère  comme  donnés,  d'un  côté  le  terrain,  et  de  l'autre 
le  plan  d'une  bonne  cannelure,  raide  et  rapprochée  de  la 
direction  qu'affecte  en  ce  point  le  système  général  de 
soulèvement  auquel  on  peut  la  rapporter.  Je  suppose  que 
le  plan  passe  de  là  dans  une  mauvaise  couche  qui,  par  sa 
grande  dureté,  le  ramène  complètement  à  elle,  dans  le 
plan  déterminé  par  la  droite  d'intersection  suivant  laquelle 
il  l'aborde  et  par  la  normale  à  la  stratification.  Il  s^a^t 
alors  de  déterminer  à  la  fois  l'orientation  de  cette  droite 
d'intersection,  qui  détermine,  d'après  la  troisième  loi,  le 
sens  des  colonnes  métallifères  dans  les  diverses  cannelures, 
ainsi  que  la  direction  et  l'inclinaison  de  la  mauvaise  canne- 
lure. Par  ce  moyen  nous  pourrons,  d'une  part,  apprécier 
les  variations  que  subissent  ces  deux  éléments,  étroitement 
liés  par  les  deux  premières  lois  à  la  répartition  de  la  ri- 
chesse ;  et,  en  outre,  calculer  la  puissance  des  parties  mAes 
et  riches  en  fonction  du  glissement  éprouvé  par  le  toit  do 
filon  sur  le  mur  de  ses  cannelures  couchées. 

On  peut  suivre,  pour  cette  recherche,  une  marche  gra- 
phique ou  la  voie  du  calcul.  Les  procédés  de  la  géométrie 
descriptive  ont  été  déjà  employés  par  M.  Moissenet  dans 
ses  études  sur  leGomwall,  et,  d'après  sa  méthode,  par 
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M.  Burthe  (*)  pour  les  filons  aurifères  de  Gondo  (Valais), 
C'est  au  contraire  à  la  méthode  analytique  que  se  rapporte 
le  présent  travail.  Parmi  les  trois  questions  que  je  viens 
d'énumérer,  les  relations  qui  font  connaître  les  variations  de 
direction  et  d'inclinaison  n'ont  encore  été  données  que  pour 
le  cas  particulier  du  plan  vertical  (**)  ;  celle  qui  exprime  la 
puissance  en  fonction  du  glissement  du  toit  ne  l'a  été  que 
pour  le  cas  spécial  du  mouvement  suivant  la  ligne  de  plus 
grande  pente,  et  seulement  d'une  manière  approxima- 
tive (***)  ;  enfin  celle  qui  détermine  le  sens  des  colonnes 
métallifères  n'a  pas  encore  été  formulée.  Je  me  propose 
ici  de  traiter  ces  trois  problèmes  d' une  manière  à  la  fois 
générale  et  rigoureuse.  Si  les  calculs  qui  m'en  ont  fourni 
les  solutions  restent  un  peu  compliqués,  malgré  les  simpli- 
fications que  j'ai  réussi  à  y  apporter ,  il  est  nécessaire  de 
remarquer  que,  les  formules  finales  étant  maintenant  éta- 
blies ,  leur  application  numérique  à  chaque  cas  particulier 
sera  au  contraire  simple  et  rapide. 


OBIElfTATION   DES   COLONNES   MÉTALLIFÈRES. 

3.  —  Dirigeons  l'axe  ox  vers  le  nord,  oy  vers  Test,  oz 
vers  le  zénith.  Nous  compterons  les  inclinaisons  i  de  zéro 
à  90*  au-dessous  de  l'horizon,  en  supposant  essentielle- 
ment que  les  plans  plongent  de  droite  à  gauche  quand 
on  regarde  suivant  la  direction.  A  cet  effet,  nous  laisserons 
varier  de  zéro  à  SGo"*  l'angle  d  que  cette  direction  fait 
avec  le  nord.  De  cette  manière,  si  un  plan,  envisagé  d'un 


(*)  Bnrthe,  Annales  des  mines^  7*  sér.,  t.  VIII,  p.  199. 
(*♦)  Moissenet,  Parties  riches  des  filons^  p.  119. 
(♦♦*)  Ibidem,  p.  6a. 
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certain  côté,  plonge  à  droite,  il  suffira  d'augmenter  ou 
de  diminuer  de  i  So""  cette  direction  pour  rentrer  dans  la 
convention  piécédente. 
L'équation  d'un  tel  plan  est  la  suivante  : 

(i)  a;6iDd  —  ycesd  +  ^cotangt*  =  o. 

En  effet,  d'une  part  le  cosinus  de  l'angle  formé  avec  le  plaD 
horizontal  a  pour  expression 

cotangi 

V'sin^d  +  cos*d  +  cotaog^t 

ou,  en  réduisant  :cos  ù  En  second  lieu,  on  a  pour  la  trace 
horizontale 

z  =  o^     xBÏnd — ycosd  =  o, 

c'est-à-dire  la  droite  y=a:tang  d^  qui  fait  avec  l'axe  ox 
l'angle  d.  D'après  les  conventions  'précédentes,  cotang  t  est 
essentiellement  positif,  tandis  que  cos  cf,  et  même  sin  d^ 
peuvent  prendre  des  signes  quelconques. 

Considérons  la  relation  (i)  comme  représentant  la 
stratification.  Désignons  de  même  par/  et  parrf+S  rincli- 
naisonetla  direction  d'une  cannelure,  provisoirement  quel- 
conque, du  filon,  en  marquant  par  S  l'angle  horizontal  du 
terrain  et  du  filon,  compté  du  premier  vers  le  second,  dans 
le  sens  qui  va  du  nord  vers  l'est.  Le  filon  sera  de  son  côté 
représenté  par  la  relation 

(a)        X  sin  (d  +  5)  —  y  cos  (rf  +  8) + «  cotang;  =  o. 

L'ensemble  de  ces  deux  équations,  que  l'on  peut  mettre 
sous  la  forme 


X 


cotgtcos(0f+8)— cotg;cosd     cotgt8lD(d+8)— cotgjdnd     dnS' 

fournit  la  droite  d'intersection  des  deux  plans,  ou  l'orioi- 
tation  des  colonnes  de  richesse.  Pour  la  déterminer  daos 
l'espace  d'une  manière  pratique,  nous  évaluerons  son  plon- 
gement  0  au-dessous  du  plan  horizontal.  Le  cosinus  de 


P" 


^^^m 


•1- 
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Tangle  que  fait  cette  droite  avec  oz^  c'est-à-dire  sin  0,  s'ex- 
prime par  la  formule 


81d6  = 


bIdS 


V^[cotgtcos(d+8)— coig>c08dp+[cotgt'Bin((<+5)  — cotg;slnd]'+8iii*8* 


OU,  en  réduisant 


(3) 


8inO  = 


sin  S  8ln  t 


Vsio'ô  +  (cotano;;  sin  t  —  cos$  cosij* 


A.  —  Le  minimum  de  0  a  lieu  dans  deux  cas.  D'abord 
pour  t  =  0,  c'est-à-dire  dans  le  cas  d'un  terrain  en  place. 
En  second  lieu,  pour  8  =  0,  c'est-à-dire  lorsque  le  filon  et  la 
stratification  ont  la  même  direction.  On  a  dans  cette  hypo- 
thèse 0=0,  et  les  zones  de  richesse  prennent  la  dispo- 
sition horizon  taie  j  connue  sous  le  nom  de  courses  of  ore. 

Quant  au  maximum,  nous  remarquerons  que  si  l'on  se 
donne  le  terrain  et  la  direction  du  filon,  c'est-à-dire  t  et  8, 
0  croit  avec/.  Les  colonnes  se  redressent  donc  en  même 
temps  que  le  filon.  Si  celui-ci  devient  tout  à  fait  vertical, 
pour  cotang/  =  o,  on  obtient  le  maximum  0^  : 


»  i.' 


-,  *• 


n 


5::! 


(A 


sin  6,= 


V' 


1  + 


cotang'  t 
sia'S 


Actuellement  si,  continuant  à  nous  donner  le  terrain,  et 
par  suite  i,  nous  faisons  pivoter  le  plan  de  fracture  autour 
de  la  verticale,  on  voit  que  le  maximum  B^  de  6^  corres- 
pond à  celui  de  sin  8,  c'est-à-dire  à  8= 90*.  Les  colonnes  se 
redressent  donc  encore  à  partir  de  la  situation  pour  laquelle 
le  filon  et  la  stratification  ont  la  même  horizontale  jusqu'à 
ce  que  leurs  directions  deviennent  rectangulaires,  ainsi  par 
conséquent  que  les  deux  plans  eux-mêmes.  Ace  moment,  la 
formule  (A)   donne,  comme  cela  est  du  reste  évident  a 


rynon 


(5) 


61  =  i. 
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5.  —  On  peut  aussi  déterminer  l'orientation  des  colonnes 
OC  (PI.  XVI,  fig.  4)  au  moyen  de  l'angle  qu'el  les  forment, 
dans  le  plan  même  du  filon,  avec  son  horizontale  OB.  Ces 
deux  droites,  si  on  leur  adjoint  la  projection  horizontale  OA 
de  la  première,  constituent  un  triëdre  rectangle  dans  lequel 
la  trigonométrie  sphérique  fournit  la  relation 

sin6 
sInB 
c'est-à-dire 

sine  =  -j — :, 

ou  enfin  (3) 
(6)  sin  6  = 


v/8in«8  sinV  -f  (sin  t  cos  j  —  cost  sin  j  C088)«  " 

Dans  le  cas  du  filon  vertical  6^  et  6^  ne  se  distinguent  pas 
de  6^  et  de  6,. 


S  ni 

DÉVIATION   DE  LA  DIRECTION. 

6.  —  Supposons  maintenant  que,  la  formule  (i)  conti- 
nuant à  représenter  le  plan  de  joint  des  bancs,  l'éqoa- 
on  (s)  soit  spécialement  celle  d'une  partie  raide  du  filon, 
'est-à-dire  d'une  bonne  cannelure,  située  dans  une  bonne 
couche,  et  proposons-nous  de  trouver  la  mauvaise  caooe- 
lure  qui  lui  succède  en  passant  dans  la  mauvaise  couche 
superposée  à  la  première. 

Ce  nouveau  plan  sera  déterminé  par  l'intersection  (i). 
(2),  des  deux  premiers  et  par  la  condition  d'être  perpendi- 
culaire au  plan  (1).  Or,  tout  plan  conduit  par  cette  droite 
a  une  équation  de  la  forme 

[»  dn  4— If  cofld  +  2;  cotangt] 

+  X[â;sln(d  +  8) — y  cos(d  +  8)  +  a;  cotang/]  =  •• 

en  représentant  par  X  un  coeflScient  indéterminé.  La  con- 


F" 
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dition  de  perpendicularité  de  ce  plan 

.  .     J  a?[sind  +  X8in(rf  +  5)]— y[cosd  +  >'C08(cf  +  8)] 

avec  celui  de  la  stratification  s'exprime  par  la  relation 

siD  d  [sin  d  +  ^^  sin  (d  +  B)]  +  ces  d  [cos  d-\'\  cos(d  +  S)] 
+  cotang  t  (cotang  t  +  ^  cotang  j)  =  o, 

qui  assigne  pour  \  la  valeur 


il. 


.  •  V 


'é 


(8) 


sin  1  (sin  t  cos  8  +  cos  t  cotang  j)  ' 

Il  va  dès  lors  nous  être  facile  de  déterminer  successivement 
la  direction  rf+8'  et  l'inclinaison  /  de  la  mauvaise  canne- 
lure (7). 

Nous  obtiendrons  la  première  en  faisant  z  =  o,  ce  qui 
donne 

/j  .  *M       8ind  +  X8in(rf  +  8) 

Désignons  par 

(9)  A  =  (d  +  80-(rf  +  8)  =  5'-8, 

la  déviation  que  subit  la  direction  du  filon  en  passant  de  la 
bonne  dans  la  mauvaise  couche.  On  aura 


tangA= 


_  taDg(d-fy)~taDg(d-fS) 


1  +  tang(d+8')  tangi^rf  +  8) 
_cos(d-f8)[sind4-X8in(flg+8)]— 8iD(c/+8)[cosd-fXco8(d+8)] 
""cos(d+8)  [co8d+Xcos(d+8)]+sin(c<+8)  [sinrf-f  X8ln(d+8)] 
__        sin  8 
""     X+cos8* 

ou,  en  substituant  la  valeur  (8)  de  \  : 

sin  8 


(lO) 


tangA  = 


1  H- cotang"  I 


11' 


—  ces  8 


cotang  t  cotang  j  +  cos  8 

7.  —  Le  minimum  de  cette  déviation,  A  =  o,  s'obtient 
dans  deux  cas  distincts.  En  premier  lieu  pour  S  =  o,  c'est- 


m 


v4. 
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à-dire  quand  le  terrain  et  le  filon  ont  la  même  direction. 
Alors  les  trois  plans  se  coupent  suivant  la  même  droite  et 
leur  trièdre  s'évanouit.  £n  second  lieu,  si  l'on  pose 

cotaDgtcotaDgJ  +  co8$  =  o. 

condition  qui  correspond  au  cas  où  le  filon  coupe  à  angle 
droit  le  plan  de  joint.  Si,  en  effet,  nous  considérons  une 
telle  fracture  comme  anticlinale  au  terrain,  en  renversant 
sa  direction,  c'est-à-dire  en  diminuant  de  180*  son  angle  de 
direction  d  +  B,ce  qui  revient  à  remplacer  8  par  e  4- 180, 
ou  cos  8  par  — cose,  nous  formerons  un  trièdre  rectangle 
ABC  (PL  XYI,  fig.  5),  dans  lequel  la  trigonométrie  spbé- 
rique  nous  fournit  la  relation 

cos  a  =  cotang  B  cotang  G, 

c'est-à-dire 

cosc  =  cotang  t  cotang;, 

qui  reproduit  bien  la  condition  précédente. 

Quant  au  maximum,  nous  remarquerons  que  si  Ton  se 
donne  le  terrain  et  la  direction  du  filon,  c'est-à-dire  îet  8, 
la  déviation  A  croit  avec  y.  Elle  augmente  donc  sans  cesse, 
pendant  que  le  filon  se  redresse  jusqu'à  la  verticale  (*).  A 
cette  limite,  pour  cotang  /  =  o,  il  vient  pour  le  marimnm 

A.  (*•) 

8in*i 
(u)  ung^,  =  ———^. 

Si  maintenant,  continuant  à  considérer  le  terrain,  c'est- 
à-dire  2,  comme  donné,  nous  faisons  pivoter  le  plan  de 
fracture  autour  de  la  verticale  à  partir  de  la  direction  des 


(*)  Si,  au  contraire,  on  redressait  le  terrain  par  la  pensée  sain 
déranger  le  filon  en  faisant  cotang  t  =  o,  il  viendrait  A  =  90 — S, 
ce  quMl  est  facile  de  vérifier  directement. 

(**)  C'est  la  formule  établie  et  discutée  par  M.  Moissenet  en  con- 
sidérant directement  le  cas  du  filon  vertical  {Partie9  riches  des 
filons^  p.  132,  formule  k  bis)* 


"i^ 


RELÂTITES  AUX  LOIS   DE   LA   BIGHESSE   DES  FILONS.    t^\b 

couches  S  =  0,  on  voit  que  le  maximum  A^  de  A^  corres- 
pond au  minimum  du  dénominateur,  c'est-à-dire,  puisque 
celui-ci  est  une  somme  de  deux  termes  dont  le  produit  est 
indépendant  de  S,  au  cas  de  Tégalité  de  ces  termes,  qui 
donne 

(la)  tangS^  =:  cost. 

La  déviation  maximum  A^  prend  alors  pour  valeur 

8in*t 


(i3) 


tangAj  = 


acost 


Quant  à  Tangle  horizontal  ^^  du  terrain  avec  la  mauvaise 
cannelure  la  plus  déviée,  nous  l'obtiendrons  à  Taide  de  la 
formule  (g) 

ou,  en  rendant  à  \  et  A^  leurs  valeurs  précédentes  : 


(lA) 


^^^»  ^  c^-  "^  cotangS,. 
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S  IV 

DÉVIATION   DE   l' INCLINAISON. 


I     , 


8.  —  CherAons,  en  second  lieu,  Tinclinaison  /  de  la 
mauvaise  cannelure.  Le  cosinus  de  l'angle  de  ce  plan  (7) 
avec  l'horizon  est  fourni  par  la  formule 


tS«*' 


cosv  = 


(cotang  t  +  X  cotang  j)" 


[sin8  +  X8in(rf  +  8)]«  +  [cos8  +  Xcos  (d  +  8)]»  +  (cotang  t  +  XcotaDg;)» 
(cos  î  sîn  j  -f  X  si  n  1  cosj)* 


X*sin*t  +  2X(cos  t  cos;  +  sin  i  sia;  cos 8)  +  sinV  ' 


ou,  en  substituant  à  X  sa  valeur  (8)  et  faisant  toutes  les 
réductions  : 


(^6) 


^  _  sin  t  (sin  t  cos;  —  cos  i  sin  /  cos  S) 
cosj  —    .  , 

V  i — (cos  t  cos;  +  sin  i  sin  j  cos  8)" 
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9.  —  Cette  relation  peut  prendre  la  forme  très  simple  : 

.,      sintcosn 

si  l'on  appelle  m  et  n  les  angles  dièdres  que  le  filon  raide 
fait  respectivement  avec  le  terrain  et  avec  le  plan  élevé 
perpendiculairement  à  ce  dernier  suivant  son  horizontale. 
En  effet,  la  formule  de  trigonométrie  sphérique 

(16)  cos  A  =  —  ces  B  CCS  G  +  sin  B  sin  G  co?  a, 

donne  dans  le  trièdre  formé  par  le  plan  horizontal  BOG,  le 
joint  BOA  et  le  filon  raide  GOA  (PL  XVI,  fig.  6)  l'équation 
suivante 

cosm  =  —  costcos(i8o  —  ;)  +  siQt8iQ(iSo  —  j)c088 
^=  008 1  cosj  +  siD  i  sinj  cos  S, 

et  dans  le  trièdre  formé  par  le  plan  horizontal  B'O'G'  le  filon 
raide  G'O'A'  et  le  plan  B'&k!  mené  par  l'horizontale  de  la 
stratification  à  angle  droit  sur  cette  dernière  (PL  INI,  fig.  7) 

C08(i8o  —  n)  =  — 003(90  —  t')C08^H-sin(9o  — t)sinjC08S, 
cosii  =  Binicosj  —  costsinjcosd. 

Cependant  la  formule  (i5)  reste  préférable,  car  elle  ne 
renferme  que  les  angles  usuels,  faciles  à  mesurer  avec  les 
instruments  de  topographie.  • 

10.  —  L'inclinaison  /  peut  se  redresser  jusqu'à  la  ver- 
ticale dans  deux  cas  difi'érents.  D'abord  si  le  terrain  est  en 
place,  pour  sin  i  =  0,  et,  en  second  lieu,  si  une  stratifica- 
tion inclinée  est  abordée  par  la  bonne  cannelure  suivant  sa 
ligne  de  plus  grande  pente.  En  efiet,  cetle  droite  OG,  sa 
projection  OA  et  la  trace  OB  du  filon  raide  forment  dans 
ce  c^  un  trièdre  rectangle  suivant  OA  (PL  XVI,  fig.S)^ 
dans  lequel  on  a  la  formule  connue 

taDg6  =  sinctaDgB, 

c'est-à-dire 

tang  t  =  8lD  (90  —  h]  tang;*, 
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OU  encore 

dntcosj — sinj*co6tcosâ  =  o. 

On  remarquera  qu'alors  les  rôles  sont  intervertis  au  point 
de  vue  miner alogique,  puisque  la  cannelure  comprise  dans 
la  mauvaise  couche  est  encore  plus  droite  que  celle  qui 
traverse  la  bonne  couche. 

Supposons,  au  contraire,  que  ce  soit  dans  celle-ci,  comme 
nous  l'avons  envisagé  pour  les  discussions  précédentes, 
que  le  filou  se  redresse  jusqu'à  la  verticale,  en  faisant 
cosy  =  o.  Il  vient  alors  (*) 


(17) 


^         sin  t  C09 1  CCS  S 
ces/,  =  . .  ==4 


^i  —  sin* t  eus* ô 

S  IV 


BELATION   DE  LA  PUISSANCE   AU   GLISSEMENT. 

11.  —  Cherchons  en  premier  lieu  à  évaluer  la  puissance 
que  procurera  aux  parties  raides  d'un  filon  un  glissement 
du  toit  sur  le  mur  des  parties  couchées  suivant  la  ligne  de 
plus  grande  pente. 

Désignons,  à  cet  effet,  par  u  le  parcours  effectué  le  long 
de  cette  droite  et  par  p  la  puissance  correspondante.  Elle 
aura  pour  valeur 

p  =  ti  ces  a, 

si  l'on  appelle  a  l'angle  compris  entre  cette  ligne  de  plus 
grande  pente  delà  cannelure  couchée  et  la  normale  au  plan 
de  la  cannelure  droite,  a  est  également  l'angle  dièdre  com- 

(*)  Ou  encore 


_  V/C08*i4  tang'S 
^^^^•-       sinteost      • 

solvant  la  formule  qu'a  douoée  M.  Moissenet  en  traitant  spéciale- 
jnent  le  cas  du  filon  vertical  ( Par a'ej  riches  des  filons,  P*  i^i»  for- 
mule (3). 
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pris  entre  ce  dernier  plan  et  celui  qu'on  élèverait  perpen- 
diculairement à  la  cannelure  couchée  suivant  sa  propre 
horizontale. 

Pour  le  déterminer,  figurons  en  OB,  perpendiculaire- 
ment au  plan  du  tableau  OPP'QQ'  (PI.  XVI,  fig.  9)  la  direc- 
tion de  la  cannelure  couchée  :  /  marque  l'angle  compris 
entre  la  ligne  de  plus  grande  pente  OP  de  ce  plan  et  sa  pro- 
jection horizontale  OP'.  Le  plan  auxiliaire  OQ,  qui  lui  est 
perpendiculaire  suivant  la  même  horizontale  OB,  présente 
donc  l'inclinaison  complémentaire  90 — /.  La  face  AOB 
du  trièdre  ABC  se  trouve  située  dans  ce  plan.  Traçons  de 
même  en  OC  la  direction  de  la  cannelure  raide,  située  à 
gauche  de  la  précédente  sous  l'angle  de  déviation  ^  La 
face  AOG  se  trouve  comprise  dans  ce  plan.  L'intersection  OA 
de  ces  deux  faces  forme  l'arête  du  dièdre  cherché  cz.  La 
relation  (16)  fournie  par  le  triangle  sphérique  ABC  donne 
dès  lors 

cosa  =  ~co8(9o— ;']co8jf+Bin(9o — ;')sinjco6A, 

c'est-à-dire 

(18)  ces  a  =  sin  j  008  f  CCS  A  —  cos  ;  sin  /'. 

Il  suffira  de  reporter  dans  cette  formule  les  valeurs  con- 
nues (10)  et  (i5)  de  A  et  de/. 

Cette  substitution  se  fera  numériquement  dans  chaque 
cas.  Il  serait  facile,  du  reste,  de  l'efTectuer  analytiquement. 
Mads  cette  transcription  étant  compliquée,  je  me  bornerai 
à  l'indiquer  pour  lejcas  du  filon  vertical.  L'équation  précé- 
dente (18)  se  réduit  alors  à 

cos  «0  =  cos/»  ces  A^, 

On  a  d'abord  en  transformant  la  formule  (17) 

.,  SiDtCOSi 

cob;;  =r  ==, 

Vco8*i  +  tang'$ 

et,  d'après  (11) 

cos«A  =        '^  =  (cos*t  +  UDg«8)* 

•      1  +  tang»  A,      (cos«  t  +  toog*  8j*  +  sin*  i  tang«8 
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n  s'ensuit 

,     _  sin^t  co8»<  (cos^t  +  tanp'S) 


COS'a^  = 


OU  enfin 

(19) 


(C08*  i  +  tang«  8)  (  i  +  taog»  8)  ' 


('=).= 


sinf  co8t 


.  4   /l—SlD'tCOB^S 

V  cos*t  +  taDg'8* 


12.  —  Si,  an  lieu  de  rattacher  la  puissance  p  au  glisse- 
ment ti,  on  la  rapporte  à  la  hauteur  de  chute  verticale  A, 
il  suflSra  de  remplacer  u  par  sa  valeur 


>M 
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■i* 


■  VI 

1: 


U  =: 


sin;'* 


et  le  rapport  deviendra  (18) 

(ao)         ^  =  — jj  =  sln  j  cotang/  cos  A  —  cos;. 

Cette  formule  permettra  de  prévoir  la  puissance  p  que 
pourrait  produire  une  chute  h  du  toit,  ou,  inversement, 
d'apprécier  ce  qu'a  dû  être  originairement  cette  dernière, 
en  une  ou  plusieurs  fois,  s'il  y  a  eu  des  réouvertures, 
en  effectuant  la  mesure  directe  de  la  puissance  p^  si  elle 
présente  une  régularité  suffisamment  caractérisée* 

On  aura  en  particulier  pour  le  plan  vertical  (*) 


(11) 


2j  =  COtaDg/oCOBA^. 


{*)  M.  Molssenet  a  établi  pour  les  filons  très  raides  {Parties 
riches  des  fiUmSy  page  63)  la  formale  approzimatïve 

P  _■  tang(i-JO 
h  sin;       ' 

Â  la  limite  elle  donnerait,  avec  des  inclinaisons  j  toat  &  fait  verti- 
cales: 


(£)=cotang/. 


Le  rapport  d'approximation  est  donc  alors  (ai)  cosAq,  et  tant  que 
A^  est  un  petit  angle,  on  voit  que  cette  formule  reste  en  effet  très 
approchée. 

Tome  III,  i8S3.  aS 
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13.  —  Supposons,  en  second  lieu,  que,  soos  Tinfluence 
de  poussées  longitudinales,  le  toit  éprouve  un  rejet  hori- 
zontal égal  à  t;,  suivant  la  direction  des  cannelures  cou- 
chées. Le  filon  s'ouvrira  encore  dans  ses  parties  raides  par 
ce  mouvement,  et  il  y  a  lieu  de  c^culer  la  puissance  q  qui 
prendra  ainsi  naissance.  Elle  aura  de  même  pour  valeur 

q  =  vcosp, 

si  ^  marque  l'angle  compris  entre  la  direction  des  parties 
couchées  et  la  normale  des  cannelures  raides.  Si,  à  ces 
deux  droites,  OB  et  OG  on  adjoint  la  direction  OA  de  ces 
dernières  cannelures  (Pl.XVI,  fig.  lo)  on  formera  un  irièdre 
qui  donnera  par  la  formule  fondamentale  de  la  trigono- 
métrie sphérique 

cosa  =  cosôcosc  +  slD^sinccosA, 

cos  p  =  cos  A  cos  90*  +  sin  A  sin  90*  cos  (90  —  j), 

c'est-à-dire 

(93)  cos  p  =  sin  A  Bin  j, 

formule  dans  laquelle  il  suffira  de  substituer  pour  A  la 
valeur  (10). 

Je  me  contenterai  encore  d'efiectuer  cette  substitaticffl 
pour  le  cas  du  filon  vertical  sin  j^  =  i»  Il  vient  alors  (1 1) 

cos«8  -     tang^Ap 8in*itang<^ 

^^      i  +  tang«Ao      {tang«ô  +  co8M7+8in*itaog*«' 

ou ,  en  réduisant 

SlD*Î8lnS 


'•"     (?).= 


VtaDg*$  +  cos*t 

14*  —  En  général  les  deux  rejets  coexistent.  On  en 
pourra  parfois  être  averti  par  l'orientation  des  stries  da 
mur  de  la  fracture  ou  de  certains  miroirs  de  filons  f)^ 


{*)  Daubrée,  Etudes  synthétiques  de  géologie  expérimefidaU, 
p.  3ài.  —  Zeiller  et  Henry,  PUons  métalUfères  du  district  da 
Scbemnitz  {Annales  des  mines^  7*  sér.,  t.  III,  p.  3a8  et  3A7). 
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Décomposons  dans  ce  cas  le  glissement  oblique  *  w  suivant 
les  directions  du  nord,  de  Test  et  du  zénith,  en  Ç,  y;,  ^,  qui 
représenteront  les  coordonnées  de  son  extrémité.  La  puis- 
sance r  sera  marquée  par  la  distance  de  ce  point  au  plan 
du  filon  raide  représenté  par  l'équation  {%)»  Elle  aura  donc 
pour  valeur  : 

g8iD(d4-B)  — TiC08(d4-S)4-  K  cotang  > 


r  = 


>/sin«(d  4-  8)  +  C08«(d  +  8)  +  cotang';  ' 

OU,  en  réduisant  : 

r  =  sin  j[Ç  siD  (d  +  8)  —  ij  cos(rf+8)]  +  Ç  ces;. 

Si  donc  nous  appelons  f  •  ^,  x  ^^  angles  que  font  les  stries 
avec  les  axes  coordonnés,  on  pourra  écrire,  en  divisant  les 
deux  membres  par  w 

(au)     —  =  8înj[cosf  sln(rf+8)— cost|»slD(d4-8)]+co8xco8j. 

On  aura  en  particulier  pour  le  cas  du  filon  vertical  : 

(a6)  f  — j  =cos<pslû(d  +  8)— cos«J»cos(d  +  8). 
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NOTE 


SUR    LE    PROFIL    D'EQUILIBRE 

DES  TRACTIONS  MÉCANIQUES  EN  RAMPE 

Par  M.  HATON  DE  LA  GOUPILUÈRE, 

Ingéniear  en  chef  des  mines^ 
Professeur  d'exploitation  à  l'École  sopérieare  des  mîew^ 


1.  —  La  fonction  la  plus  ordinaire  des  plans  inclinés, 
si  usités  dans  l'intérieur  des  mines  et  à  leurs  abords,  con- 
siste à  descendre  les  charges  de  minerai,  en  opposant  par 
des  moyens  convenables  les  poids  morts  des  véhicules  les 
uns  aux  autres,  de  manière  à  n'avoir  à  se  préoccuper  que 
du  travail  du  poids  utile,  que  Ton  use  au  frein.  U  importe 
d'après  cela  assez  peu,  en  général,  qu'à  ces  éléments 
constants  s'ajoute  le  poids  variable  du  câble,  tant  qu'il  ne 
s'agit  que  de  destruction  de  travail. 

Mais  la  question  change  de  face,  quand  on  envisage  une 
traction  mécanique  destinée  à  remonter  sur  une  rampe, 
par  l'action  d'un  moteur,  les  matières  fournies  par  une 
exploitation  en  vallée.  Ce  phénomène  ne  diffère  que  par 
des  nuances  secondaires  de  celui  de  Textraction  verticale. 
La  perturbation  apportée  dans  le  jeu  du  moteur  par  la 
variation  du  poids  du  câble,  peut  donc  y  prendre,  dans 
certains  cas,  une  importance  du  même  ordre,  et  l'on  a  dû 
songer  alors  à  régulariser  cette  action. 


DES  TRACTIONS   MâCAlIlQUES   EN   BAJIPfi.  4*3 

Dne  première  idée  consiste  naturellement  dans  l'emploi 
de  moyens  calqués  sur  ceux  qui  servent  pour  l'extraction 
verticale,  en  les  appropriant  aux  conditions  du  plan  incliné. 
On  en  pourrait,  en  effet,  citer  des  exemples,  non  seulement 
pour  la  traction  mécanique  en  rampe,  mais  même  pour  la 
descente  automotrice,  comme  aux  grands  plans  de  Saint- 
Pierre  d'Allevard,  du  Ghayla  (Isère),  de  Saint-Georges 
d'Hurtiëres  (Savoie),  etc.  Hais  tel  n'est  pas  l'objet  de  cette 
note. 

Un  second  moyen,  bien  différent,  consiste  à  creuser  en 
courbe  la  voie,  qui  ne  conservera  plus  qu'en  raison  de 
l'habitude  le  nom  de  plan  incliné  ^  en  lui  donnant  un  profil 
d'équilibre  tellement  choisi,  que  les  variations  de  poids  du 
cible  soient  compensées  par  des  variations  correspon- 
dantes dans  la  pente  et,  par  suite,  dans  les  composantes  tan- 
gentielles  du  poids  mort  et  du  poids  utile  à  chaque  instant. 
M.  le  professeur  Julius  von  Hauer  vient  de  donner  une 
solution  remarquable  de  ce  problème  {*) .  Il  a  établi  des 
formules  qui  expriment  à  la  fois  l'abscisse  et  Tordonnée»  en 
fonction  de  la  pente  et  de  deux  constantes  dont  les  valeurs 
sont  fournies  par  l'élimination  de  deux  équations  trans- 
cendantes. On  peut  ainsi  construire  le  profil  par  points  et 
tangentes.  H.  de  Hauer  a  déduit  en  outre  de  ses  équations 
cetre  conséquence  intéressante  que  la  courbe  cherchée 
n'esi.  autre  que  la  cycloîde. 

L'élégance  de  ce  résultat  m'a  engagé  à  chercher,  de  cette 
proportion,  une  démonstration  directe  et  ample,  qu'il  ne 
sera  peut-être  pas  inutile  de  placer  sous  les  yeux  des  lec- 
teurs des  Annales^  ne  fût-ce  que  pour  appeler  leur  attention 
sur  l'important  travail  du  savant  professeur  de  l'Académie 
des  mines  de  Leoben. 


(*)  Berg  und  Hûttenmannisches  Jahrbuch  der  k,  k.  Bergakade- 
mien  zu  Leoben^  t.  XXXI. 


4^4  NOTE  SUR   LE  PROFIt  d'ÉQUILIBRE 

2.  —  On  sait  que  la  tangente  et  la  normale  en  on 
point  M  d'une  cycloîde  (PI.  XYI,  fig*  \  i)  s'obtiennent  en  le 
joignant  aux  points  le  plus  bas  T,  et  le  plus  haut  N,  dn 
cercle  générateur.  De  plus  l'arc  $==SM,  compté  à  partir  du 
sommet  S,  est  égal  au  doiible  de  la  longueur  MT  de  la  tan- 
gente. On  a  d'après  cela 

(l)  5=AR8lna, 

(a)  d<  =  ARC08ada, 

en  appelant  R  le  rayon  du  cercle  générateur  et  a  l'incli- 
naison de  l'extrémité  de  l'arc  Tels  sont  les  seuls  emprunts 
que  nous  ayons  l>esoin  de  faire  à  la  théorie  de  cette 
courbe. 

Imaginons  maintenant  que  l'on  place  en  un  point  arbi- 
traire du  profil  cycloïdal  une  poulie  M'^,  sur  laquelle  passe 
un  câble  de  longueur  quelconque  M'^M^.  Les  chariots  qui 
sont  attachés  à  ses  deux  extrémités  occuperont,  à  chaque 
instant,  des  positions  conjuguées  M  et  M' satisfaisant  à  la 
condition 

Les  deux  brins  KT^M  et  H'^M'  du  câble  traînant  varieront 
donc  continuellement  de  deux  longueurs  égales 

mais  en  sens  contraires,  pour  passer  des  positions  actuelles 
M  et  M' à  d'autres  infiniment  voisines  H^  et  H\.  On  aura 
d'après  cela  à  chaque  instant 

(3)  %  +#'  =  const.  =  io  +  *i» 
c'est-à-dire  (1) 

(4)  8ina+Bln«'  =  iî±îi, 
et,  en  difiérentiant 

(6)  eOl&9!dof  =  —  C0Sa(<a, 
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Gela  posé,  appelons/?  le  poids  du  chariot  vide,  et  P  celui 
du  minerai.  Le  poids  vertical  P+p  du  wagon  plein  M  a 
pour  composante  tangentielle  {f+p)  sin  a.  Celle-ci  gagne 
donc  en  arrivant  en  M^  une  augmentation  de  valeur  mar- 
quée par  sa  di£férentielle  {?  +  p)cosaLdaL.  En  même 
temps,  la  composante  tangentielle  p  sin  a'  du  poids  p  du 
wagon  vide  varie,  en  descendant  en  M',  de  la  quantité 
jDCOsa'rfa',  c'est-à-dire,  d'après  la  condition  (5)  qui  relie 
deux  points  conjugués  :  —  /?  cos  arfa.  Comme  du  reste 
elle  agit  sur  la  poulie  par  un  moment  de  sens  contraire, 
on  peut  dire  en  d'autres  termes  que  le  moment  total  gagne 
encore  p  cos  adoL.  L'ensemble  des  deux  variations  forme 
donc  la  somme 


(6) 


(P+artCpsarfa. 


^% 


'C^l 


En  ce  qui  coucerne  le  câble,  le  grand  brin  M'^  M,  en  se 
raccourcissant  de  MMj  ou  dsj  fait  disparaître  le  poids  '^^  ds 
de  cet  élément  (si  ^af-  désigne  le  poids  du  câble  par  unité  de 
longueur),  c'est-à-dire  (2) :  A 'Zêr R cos arfa.  La  composante 
tangentielle  correspondante  est  4  '2c^  R  cos  add  sin  a  ou,  d'a- 
près (ly.'srscosoLdoL.  D'un  autre  côté,  la  composante  rela- 
tive au  petit  brin  varie  de  même  de  «>  5' cos  a' rfa',  c'est- 
à-dire  (5)  :  —  "ttfsf  cos  a  rfa.  Mais  comme  ce  brin  agit  encore 
sur  la  poulie  par  un  moment  de  sens  contraire ,  ou  peut 
dire  que  le  moment  total  perd  aussi  '^c^  s' cos  ddoL.  L'en- 
semble de  ces  deux  pertes  forme  donc  la  somme  : 


ou,  d'après  (3) 

(7) 


vt(s '\' s')  COa  ad  a, 


a(Jo  +  5o)COSa(<a. 


Si  maintenant  on  compare  les  parties  gagnées  ou  perdues 
(6)  et  (7),  on  voit  qu'elles  sont  toutes  deux  proportion- 
nelles à  cos  a  e/  a.  Il  suffit  donc  pour  que  ces  variations  se 
fassent  mutuellement  équilibre  à  chaque  instant,  d'établir 


■■t. 
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entre  tes  constantes  la  con( 

(8)  J.  +  J 

Elle  peut  s'interpréter  en 
câble  doit  être  tel  que  le  ) 
du  minerû  soit  égal  an  poid 
sur  une  poulie  placée  au  s< 
nùt  aux  extrémités  M,  et  H, 
Le  théorème  se  trouve  ai 
sons  que  la  cycloîde  est  Inc 

3.  —  Nous  pouvons  de 
les  formules  données  par 
dans  chaque  cas  de  coastr 
tangentes  le  profil  cherché, 
donnés  k  l'avance  M^  et  H, 

Nous  avons  d'abord,  d'à] 

slna  +  sl 

et,  en  particulier,  pour  les 

(g)  8lD»,  +  8l 

[1  vient  pour  l'expressio) 

K  =  HP  =  1 
c'est-à-dire  (i) 

C'o)  y  = 

ou  encore 

Si  l'on  applique  cette  k 
lant  B  la  dénivellation  OH' 


r" 


:\i 
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d'où  Ton  déduit  d'après  (9) 

atrH 


4«7 


(ta) 


Sina'^  —  slDa0  = 


P+ap* 


Il  vient  de  même  pour  l'expression  de  l'abcisse  : 

a:  =  SP  =  SA  — AT  +  TP  =  GB  — BN  +  LM 

=  -  cire.  —  arcNM  +  -  cosa 
2  9 


ou  enfin 
(i5)   • 


=  arcTM  +  aRsiaacosa, 


X  =  R(aa  +  sin9a). 


Si  Ton  applique  cette  formule  aux  extrémités,  en  appelant 
K  la  distance  horizontale  OM^  qui  les  sépare,  il  viendra 

K  =  R  (aa',  +  sin  aa^  —  ao^ — sin  aa^), 

OU,  en  remplaçant  R  d'après  l'équation  (g) 


(i4) 


ao^^  4-  SJD  aa^  —  aap  —  SJD  actp  _    AcK 
sin  «0  +  sin  a',  "~  P-{-ap' 


Les  formules  (11)  et  (i5),  exprimant  les  coordonnées 
j?  et  y  en  fonction  du  paramètre  variable  sa,  permettront 
de  construire  le  profil  par  points  ;  et  la  connaissance  de  a  y 
joindra  la  tangente.  R  s'y  trouve  en  efifet  déterminé  par  la 
condition  (9) ,  en  fonction  des  inconnues  a^  et  a^'  ;  et  celles- 
ci  sont  elles-mêmes  fournies  par  les  équations  transcen- 
dantes (is)  et  (i4),  en  fonction  des  données,  fl,K,P,  p^  ^. 

Ces  constantes  une  fois  connues,  il  sera  commode  de 
transporter  l'origine  en  0,  de  manière  à  réduire  à  la 
moindre  étendue  possible  OM^M/  l'épure  du  tracé  M^M'^. 
On  aura  pour  cela  les  formules 


c'est-à-dire 


X 
Y 


Rlao'o  +  sin  la'^  —  aa  —  sin  aa), 
R(C08aaç  —  cosaa). 


i 


.^ 
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Pour  se  faire  une  idée  réelle  de  ce  que  seront  ces  cy- 
cloîdes  dans  la  pratique ,  il  faut  remarquer  que  dans  la 
formule  (9) 


aR  = 


9cr(8Îna0  +  SiDa'^)' 


il  ne  sera  pas  rare  de  voir  la  somme  P  +  2  j5  des  poids  du 
train  plein  et  du  train  vide  atteindre  a  tonnes,  le  poids 
'S^  du  câble  par  mètre  se  tenir  aux  environs  de  1  kilo- 
gramme, ainsi  que  les  angles  a^  et  a^'  de  part  et  d'autre 
de  30*",  et  par  suite  la  somme  de  leurs  sinus  dans  le  voisi- 
nage de  l'unité.  Dans  ces  conditions,  la  hauteur  a  R  de  la 
cycloïde  deviendra  environ  1  kilomètre.  La  courbure  y  sera 
cependant  appréciable,  puisqu'on  en  utilisera  des  arcs 
dont  les  projections  verticale  et  horizontale  se  compteront 
quelquefois  par  centaines  de  mètres  ;  mais  elle  restera 
néanmoins,  en  général,  peu  importante  et  des  modifica- 
tions légères  de  la  voie  rectiligne  suffiront  à  équilibrer  des 
poids  considérables  les  uns  par  rapport  aux  autres,  ce  qui 
donne  à  cette  solution  beaucoup  de  valeur. 
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TRAITEMENT  DU   CUIVRE 

DANS  L'APPAREIL   BESSEMER 

Pu  L.  crd:ier.  o 


Depuis  de  longues  années,  la  métallur^e  du  cuivre 
subi  que  de  faibles  modifications  et  n'a  fût  que  des  pi 
grès  sans  grande  importance. 

La  méthode  gûloise,  telle  que  l'a  si  minutieaseineDt  i 
crite  H.  Leplay,  la  méthode  suédoise,  que  MM.  lUvot 
Percf  ont  fait  connattre,  n'ont  guère  changé  depuis  trei 
ou  quarante  ans. 

Les  principes  de  fabrication  sont  restés  les  mêmes  ;  m 
les  fours  ont  été  agrandis  et  surtout  l'utilisatioD  des  pi 
dnits  du  grillage  pour  la  fabrication  de  l'acide  suUorit] 
est  devenue  de  plus  en  plus  générale. 

La  consommation  de  combustible  a  peu  dimioué  et  pt 
les  minerais  pauvres  reste  toujours  considérable  (i5  à 
tonnes  par  tonne  de  cuivre). 


(*)  Cette  note  éUlt  le  traTall  auquel  H.  Louis  Oruner  tranll 
dus  les  dernfen  jours  de  sa  vie. 

Il  avait  iuItI  ayec  le  plus  grand  latérftt  les  recherches  deH.  Pic 
Haobës,  et  les  avait  conseillées,  soit  de  loin  par  lettres,  soit  de  F 
dans  ses  différents  s^ours  à  l'usine  d'Egullles. 

La  rédaction,  ébauchée  par  U.  L.  Gmner,  a  été  complétée  et  re 
par  son  fils.  E.  G. 
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La  main-d'œuvre  est  coûteuse  par  suite  de  la  multipli- 
cité des  opérations  successives. 

Aussi  ne  voyons-nous  d'usines  à  cuivre  importantes  que 
dans  les  pays  où  le  combustible  (bouille  ou  bob)  est  à 
très  bas  prix;  le  traitement  des  minerais  pauvres  n'a  pu  se 
maintenir  que  dans  les  pays  comme  la  Suède  et  FOnral, 
où  le  bois  n'a  qu'une  faible  valeur  et  où  la  main-d'œuvre 
est  peu  payée. 

En  Angleterre,  grâce  à  l'importation  de  quantités  con- 
sidérables de  minerais  à  teneur  moyenne,  l'industrie  du 
cuivre  a  pu  prospérer,  malgré  la  hausse  de  la  main-d'cBu- 
vre  et  la  baisse  du  cuivre  marchand,  dont  le  prix  de  vente 
est  tombé  de  2.5oo  fr.  à  1.700  fr.  la  tonne,  par  suite  d^ 
vastes  exploitations  américaines. 

En  Allemagne,  en  Suède  et  en  Russie,  l'industrie  du 
cuivre  est  beaucoup  plus  gravement  atteinte,  et  pour  la 
faire  prospérer  de  nouveau,  il  faudrait  pouvoir  opérer  des 
réductions  notables  dans  les  frais  de  fabrication. 

Le  prix  élevé  des  combustibles  a  toujours  été  en  France 
un  grand  obstacle  à  la  prospérité  des  usines  à  cuivre  ;  et, 
en  fait,  il  n'y  a  guère  que  l'affmage  et  h  raflinage  des 
cuivres  bruts  qui  y  soient  opérés. 

La  réussite  du  procédé  Bessemer,  c'est-à-dire  l'affinage 
de  la  fonte  sans  emploi  d'autre  combustible  que  le  âli- 
cium,  le  manganèse  et  le  carbone  contenus  dans  la  fonte 
elle-même,  a  attiré  depuis  longtemps  l'attention  des  ingé- 
nieurs de  certaines  usines  à  cuivre. 

Plusieurs  personnes  se  sont  demandé,  il  y  a  plosievs 
années  déjà,  si  le  même  procédé  ne  pourrait  pas  s'appli- 
quer au  traitement  des  matières  cuivreuses?  De  mèzne 
qu'au  haut  fourneau  le  minerai  de  fer  est  réduit  à  l'état 
de  fonte ,  le  minerai  de  cuivre  est  aussi  ramené  par  one 
simple  fusion,  dite  fonte  crue,  en  un  composé  sulfuié 
brut,  formé  de  cuivre,  de  fer  et  de  soufre.  Dans  les  deux 
opérations,  on  sépare  les  métaux  d'avec  les  gangues  et 
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dans  les  deux  opérations  les  produits  principaux  sont  ana- 
logues; d'un  cdté,  c'est  un  carbure  et  siliciure  de  fer  et 
de  manganèse  ;  de  l'autre  un  sulfure  de  fer  et  de  cui- 
vre. Or,  si  l'on  peut,  par  la  simple  action  du  vent,  se 
débarrasser  du  silicium,  du  manganèse  et  du  carbone^ 
ne  doit-on  pas  pouvoir  enlever  aussi,  de  la  même  manière» 
le  soufre  et  le  fer,  puisque  ces  deux  éléments  sont  plus 
oxydables  que  le  cuivre  ? 

Au  premier  abord,  rien  ne  semblerait  devoir  être  plus 
facile;  et  pourtant  les  essais  tentés  en  Angleterre  par 
M.  Holway,  et  par  d'autres,  il  y  a  quelques  années,  n'ont 
pas  réussi. 

C'est  qu'au  fond,  malgré  l'analogie  apparente,  les  cir- 
constances sont,  de  part  et  d'autre,  assez  différentes. 

Dans  le  cas  de  la  fonte  de  fer,  les  éléments  à  oxyder  ne 
dépassent  pas  9  à  10  p.  100  du  poids  de  la  fonte  {^) ,  tandis 
que  la  matte  contient  rarement,  dans  le  cas  le  plus  favo- 
rable, au  delà  de  5o  à  60  p.  100  de  cuivre,  et  en  général, 
seulement  i5  à  20  p.  100.  —  11  faut  donc  enlever  par 
oxydation  4o  à5o  p.  100  et  souvent  même  75  à  85  p.  100, 
puisque  les  mattes  ordinaires  ne  renferment  guère  plus  de 
1  n  à  25  p.  100  de  cuivre  (**). 

(*)  La  composition  moyenne  des  fontes  employées  dans  Tappareil 
Bessemer  est  : 

Par  la  méthode  aeide.    Par  la  méthode  basique. 

Si 2,0  à  «;S  0,50  à  1,00 

Mn 8,0  à  4,0  2,50  à  8,00 

Carbone 4,0  à  5,0  4,00  à  4,50 

Ph •  1,50  à  2,50 

(**)  Par  le  traitement  des  minerais  ordinaires,  les  mattes  ont  les 
compositions  suivantes  : 

Premièrei  mittee.      Mattea  riches.       Mattes  blanehes. 

Cu =  12,0  à  20,0  55,0  à  00.0  75,5  à  76,5 

Fe =  00,0  à52,0  20,0  à  15,0  1,5  à   0,5 

S ss23,0à26,5  24,0  à  23,5  23 

Zn,  Pb.  etc.  .        5,0  à  1,50  5,0  à   1,5  » 

100  100  «0 


\M 
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Outre  cela,  les  éléments  étrangers  de  la  fonte,  le  sili- 
cium et  le  carbone,  développent  une  quantité  considérable 
de  chaleur,  le  premier  7.800  et  le  second  8.000  calories, 
tandis  que  le  soufre  et  le  fer  de  la  matte  ne  prodoisent 
guère  plus  de  s. y 00  et  i.5oo  calories.  Il  est  vrai  que  la 
chaleur  spécifique  du  cuivre  est  moindre  que  celle  du  fer, 
les  deux  tiers  environ  ;  —  de  plus  le  poids  du  cuivre  dans 
la  matte  est  bien  au-dessous  de  la  proportion  du  fer  dans 
la  fonte,  de  sorte  qu'en  réalité  l'affinage  de  la  matte  exige 
moins  de  chaleur  que  l'affinage  de  la  fonte.  A  priori  donc, 
le  procédé  ne  paraît  pas  impossible  ;  mais  on  devait 
s'attendre  à  de3  difficultés  par  suite  de  la  masse  énorme 
de  fer  à  oxyder  et  à  scorifîer. 

M.  J.  Hoiway,  après  de  nombreux  essais  tentés  vers  1877 
et  1878  a  l'appareil  Bessemer,  en  vint  à  abandonner  cet 
appareil  comme  ne  convenant  pas  à  ce  traitement  ;  puis, 
après  quelques  essais  dans  un  four  à  cuve,  il  abandonna 
la  question. 

Vers  1867,  des  ingénieurs  russes  avsdent  déjà  essayé 
sans  succès  l'emploi  de  l'appareil  Bessemer. 

BÏalgré  ces  échecs  successifs,  M.Pierre  Manhës,  métallor- 
giste  de  Lyon,  reprit  la  question  vers  1880  dans  son  nsine 
à  cuivre  deVédènes  (Vaucluse).' 

Il  entreprit  ses  premiers  essais  dans  une  petite  cornoe 
Bessemer  mobile  pouvant  contenir  une  charge  de  5o  kilo- 
grammes de  matte.  Cette  cornue  était  disposée  à  la  fa- 
çon de  l'appareil  Bessemer  ordinaire,  avec  boite  à  vent  à 
la  base  et  tuyères  verticales  injectant  l'air  de  bas  en  haut 
dans  le  bain  métallique.  M.  Manhès  opéra  d*abord  sor 
la  matte  ordinaire  à  a5  à  3o  p.  100  de  cuivre,  préalable- 
ment fondue  dans  un  creuset.  Le  vent  était  fourni  par  une 
petite  soufflerie  à  piston.  Gomme  on  devait  s'y  attendre 
le  soufre  et  le  fer  s'oxydaient  rapidement  ;  le  soufire 
s'échappait  à  l'état  d'acide  sulfureux,  et  l'oxyde  de  fer 


I  .:o  .-' 


TRAITEMENT   DU   GUIYK£    DANS   l'aPPAREIL   RESSEMER.      433 

formait  une  scorie  fluide  avec  la  silice  de  la  garniture  ar- 
gileuse de  la  cornue. 

Dans  les  premiers  moments  tout  allait  bien  ;  la  chaleur 
développée  par  la  combustion  du  fer  et  du  soufre  suffit  pour 
maintenir  la  fluidité  du  bain  métallique  et  de  la  scorie  fer- 
rugineuse. Mais  les  difficultés  survenaient  vers  la  fin  de 
r  opération. 

D'une  part,  à  un  moment  donné,  très  brusquement, 
l'allure  de  l'opération  changeait;  au  brassage  régulier  pro- 
duit par  l'insufflation  du  vent,  succédait  une  ébullition 
tumultueuse  avec  projections  des  scories.  La  réaction  deve- 
nait si  violente  que  mattes  et  scories,  le  tout  était  projeté 
ensemble  hors  de  l'appareil. 

D'autre  part,  à  mesure  que  le  soufre  était  brûlé,  le  cuivre 
métallique,  plus  dense  que  la  matte,  gagnait  le  fond  de  la 
cornue  et  s'y  refroidissait  par  suite  de  la  disparition  des 
éléments  combustibles.  Les  tuyères  s'obstruaient  graduelle- 
ment par  la  solidification  du  cuivre  métallique,  ce  qui 
obligeait  de  couler  le  métal  avant  épuration  complète  de  la 
partie  haute  du  bain.  Là  on  retrouvait  constamment  un 
reste  de  matte,  moins  dense  et  plus  fusible  que  le  cuivre 
pur. 

On  a  multiplié  et  varié  les  essais  avec  des  mattes  à  te- 
neurs variables  en  fer  et  cuivre  ;  mais  aussi  longtemps  que 
Ton  fit  usage  de  la  cornue  Bessemer  proprement  dite,  avec 
ses  tuyères  verticales,  les  difficultés  furent  les  mêmes.  Il 
fallut  toujours  arrêter  l'opération  avant  le  départ  complet 
du  fer  et  du  soufre.  C'est,  sans  doute,  aussi  ce  qui  dût  arri- 
ver en  Angleterre,  et  ainsi  s'explique  l'insuccès  des  essais 
que  l'on  y  avait  entrepris. 

M.  Manhès  ne  se  laissa  pas  rebuter  par  ce  premier  échec. 
Ayant  reconnu  que  la  principale  difficulté  provenait  de 
Faction  réfrigérante  du  vent  sur  le  cuivre  épuré,  il  substi- 
tua, aux  tuyères  verticales,  des  tuyères  horizontales,  in- 
jectant le  vent  dans  le  bain  à  une  certaine  distance  au- 


^^^ 


V 


^ 

T*.' 


k 

Cil 

» 


V 


s 


434     TRAITEMENT    DU   CUIVRE   DANS  L' APPAREIL  RESSEMER. 

dessus  du  fond  de  la  cornue.  La  botte  à  vent  de  la  base 
fut  remplacée  par  une  couronne  circulaire  creuse«  envelop- 
pant la  cornue  à  quelques  centimètres  au-dessus  du  fond 
et  pourvue  d*une  série  d'orifices  latéraux,  injectant  le 
vent  horizontalement  dans  le  bain  métallique. 

Dans  l'appareil  ainsi  modifié,  le  cuivre  ne  se  figea  pins; 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  produisit,  il  tomba  au-dessous 
de  la  nappe  de  vent  et  s'y  maintint  liquide  jusqu'à  achève- 
ment de  l'opération.  On  put  transformer  toute  la  matte 
et  produire  du  cuivre  ne  retenant  que  i  et  demi  p.  loo  de 
matières  étrangères  au  maximum. 

Pour  parer  à  la  difficulté  provenant  de  l'abondance  des 
scories  ferrugineuses,  on  eut  recours  à  des  procédés  divers, 
suivant  la  nature  des  mattes  soumises  à  l'affinage.  Avec  des 
mattes  riches,  à  la  teneur  de  5o  à  60  p.  loo  de  cuivre,  les 
scories  sont  peu  gênantes  ;  en  ajoutant  du  quartz,  on  dimi- 
nue la  corrosion  des  parois;  en  introduisant  dans  la  cornue 
une  certaine  quantité  de  fontes  manganésées,  on  donne  plus 
de  fluidité  aux  scories,  etc.  Avec  des  mattes  pauvres,  la 
quantité  de  scories  devient  telle  que,  pour  achever  l' opéra- 
tion, il  faut  se  débarrasser  des  scories,  et  au  besoin  même 
opérer  en  plusieurs  fois. 

Bref,  ces  essais  préliminaires,  poursuivis  pendant  une 
année  à  l'usine  de  Yédènes,  prouvèrent  qu'il  était  non  eexk' 
lement  possible ,  mais  encore  facile  de  transformer  rapide- 
ment les  mattes  de  cuivre  en  cuivre  rouge  retenant  seule- 
ment 1  à  1  et  demi  p.  1 00  d'éléments  étrangers. 

L'application  industrielle  du  procédé  a  été  réalisée  à 
l'ancienne  fonderie  royale d'Eguilles,  près  de  Sorgues  (Yau- 
duse),  oùl'on  dispose  d'une  puissante  chute  d'eau  (^).  On 
y  a  installé  trois  demi-hauts  fourneaux  pour  la  fusion  des 


(*)  L'usine  est  dirigée  par  M.  David,  ancien  élève  de  Il^le 
centrale,  qui  a  conduit  tous  les  premiers  essais  à  l'usine  de  Vè- 
dènes. 
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minerais,  deux  cubilots  pour  la  refonte  des  mattes,  et  trois 
convertisseurs  d'assez  grande  dimension,  pour  la  transfor- 
mation de  la  matte  en  cuivre  brut.  Cet  atelier  a  été  mis 
en  marche  dans  les  derniers  mois  de  i88i. 

Sous  peu  un  second  atelier^  composé  également  de  trois 
appareils,  identiques  aux  premiers,  et  des  fours  de  fusion 
correspondants,  sera  complètement  installé.  Actuellement 
avec  trois  appareils  qui  marchent  à  tour  de  rôle,  la  produc- 
tion mensuelle  varie  de  85  à  loo  tonnes  de  cuivre  rouge. 

Le  développement  de  la  fabrication  est  arrêté  par  la 
difficulté  très  grande  de  se  procurer  des  minerais  de 
cuivre.  En  France,  il  n'existe  que  très  peu  d'exploita- 
tions de  minerais  de  cuivre;  la  difficulté  d'opérer  la 
vente  de  petits  lots  de  minerais  a  empêché  jusqu'ici  la 
mise  en  exploitation  des  gisements  connus;  quant  aux  mi- 
nerais étrangers  (Italie,  Espagne,  Asie  Mineure,  etc.),  ils 
sont  achetés  depuis  de  longues  années  par  les  usines  an- 
glaises ;  et  îl  est  difficile  d'amener  les  exploitants  à  aban- 
donner leurs  anciens  acheteurs. 

Peu  à  peu  cependant,  un  courant  d'importation  s'établit 
vers  Marseille  ;  et  tout  le  minerai  que  Ton  peut  se  procu- 
rer est  de  suite  traité.  Tout  le  cuivre  produit  est  affiné  et 
raffiné  à  l'usine ,  dans  un  four  d'affinage  ordinaire  à  la 
houille;  la  production  totale  est  laminée  à  l'usine  de  Vé- 
dënes,  qui  le  travaille  sans  aucune  difficulté. 

Les  minerais  employés  sont  des  plus  variables  ;  ce  sont 
des  pyrites  cuivreuses  de  Saint-Georges-d'Hurtières,  dans 
la  Haute- Savoie,  pures  mais  pas  très  riches;  des  minerais 
riches  mais  impurs  provenant  de  l'Aveyron,  ou  des  Pyré- 
nées ;  ou  encore  des  minerais  purs  de  Toscane,  contenant 
de  7  à  i5  p.  loo  de  cuivre  et  3o  à  4o  p.  loo  de  fer.  On  a 
même  passé  des  minerais  contenant  jusqu'à  lo  à  i5  p.  loo 
d'antimoine,  comme  ceux  de  Tadergount  en  Algérie. 

Ces  minerais  sont  souvent  employés  en  mélange  avec 
des  pyrites  grillées  pour  la  fabrication  de  Tacide  sulfurîque, 
Tome  m,  i883.  29 
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avec  des  débris  de  fonderie  et  des  cuivres  de  cément. 

Suivant  la  nature  chimique  et  l'état  physique  des  mine- 
rais, on  les  fond  dans  des  demi-hauts  fourneaux  de  5  mè- 
tres de  hauteur,  ou  dans  des  fours  à  manche  ne  dépas- 
sant pas  2°',5o  de  hauteur. 

La  variabilité  extrême  des  minerais  est  une  des  grandes 
difficultés  de  la  marche  actuelle  ;  car  d*un  jour  à  l'autre  on 
est  amené  à  produire ,  soit  des  mattes  pauvres  à  20  on 
s 5  p.  100  de  cuivre,  soit  des  mattes  riches  à  4&  et  même 
60  p.  100.  L'allure  de  l'opération  Bessemer,  ses  phases 
successives,  sont  très  variables  suivant  la  richesse  et  la 
composition  de  la  matte  chargée. 

Quand,  par  un  approvisionnement  régulier  en  minerais, 
l'usine  pourra  produire  des  mattes  à  une  teneur  en  enivre 
toujours  la  même,  la  fabrication  deviendra  des  plus  simples. 

Gomme  l'indiquent  les  dessins  ci-joints  (PL  XYI,  fig.  1% 
à  i4)>  les  cornues,  dont  on  se  sert  à  Eguilles ,  ont 
1  '°,4o  de  diamètre  intérieur  et  s  mètres  de  hauteur  totale. 
C'est  un  cylindre  terminé  par  deux  calottes  sphériqaes  : 
l'une  pleine  qui  sert  de  réservoir  pour  le  cuivre  fondo, 
placé  ainsi  au-dessous  du  niveau  des  tuyères;  l'autre 
percée  d'un  orifice  muni  d'un  bec  recourbé. 

A  la  base  de  la  partie  cylindrique,  à  environ  3o  centi- 
mètres au-dessus  du  fond,  se  trouve  la  couronne  à  vent 
circulaire,  munie  de  18  orifices  pour  l'air  (PI.  XVI,  fig.  14). 

L'appareil  est  garni  intérieurement  d'un  pisé  formé  de 
terre  de  BoUène  amaigrie  par  du  sable  siliceux  de  Horaas. 
Le  vent  pénètre  par  18  petits  orifices  de  1  centimètre 
de  diamètre  percés  dans  des  brique?  de  20  centimètres  de 
longueur. 

La  marche  de  l'opération  diffère  peu  de  la  marche  d'une 
opération  pour  fonte  de  fer. 

La  cornue,  chauffée  au  rouge,  reçoit  une  charge  de 
1.000  kilogrammes  de  matte  fondue;  on  donne  lèvent, 
sous  une  pression  de  si5  à  3o  centimètres  de  mercure,  et 
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l'opération  commence  comme  dans  une  usine  à  acier.  La 
température  s'élève  rapidement  ;  des  vapeurs  sulfureuses 
blanches,  épaisses,  se  dégagent  dans  une  gaine  qui  est 
en  relation  avec  une  grande  cheminée  de  5o  mètres  de 
hauteur.  Après  i5  à  20  minutes  de  soufflage,  durée  varia- 
ble d'ailleurs  d'après  la  richesse  de  la  matte,  les  fumées 
s'éclûrcissent.  Si  ce  sont  des  mattes  pauvres,  il  faut  couler 
rapidement,  sans  cela  une  réaction  tumultueuse  se  produit, 
et  les  projections  deviennent  subitement  considérables. 

Avec  les  mattes  riches,  l'opération  se  termine  sans  diffi- 
culté et  on  obtient  du  cuivre  à  98  ou  99  p.  100  et  des 
scorie^  à  3  et  5  p.  100,  qui  sont  repassées  au  four  à 
cuve. 

Dans  le  même  appareil  on  ne  pouvait  à  l'origine  faire 
que  10  à  12  opérations  au  maximum;  et  souvent  même 
après  7  ou  8  opérations  la  garniture  était  complètement 
corrodée. 

Actuellement  avec  les  mêmes  mattes  on  est  arrivé  à  faire 

m 

régulièrement  i5  à  16  et  souvent  18  opérations.  Le  tout 
est  d'empêcher  les  scories  très  ferrugineuses  d'attaquer 
trop  fortement  les  parois. 

Gomme  pour  la  fabrication  de  l'acier  par  le  procédé  ba- 
sique, le  principe  était  connu;  mais  il  fallait  arriver  par 
des  détîdis,  souvent  d'apparence  très  secondaire,  à  prépa- 
rer économiquement  une  garniture  solide  et  à  la  préserver 
le  mieux  possible  contre  une  détérioration  rapide.  L'expé- 
rience journalière  amène  encore  des  changements  de  détail 
dans  la  conduite  de  l'opération;  mais  les  dispositions 
principales  de  l'atelier  et  de  l'appareil  n  ont  subi  depuis 
dix-huit  mois  aucune  modification.  On  peut  donc  aifirmer 
que  le  procédé  marche  dans  des  conditions  industrielle- 
ment pratiques. 

On  ne  se  contente  pas,  à  l'usine  d'Eguilles,  de  trailer 
des  mattes  pures-,  on  traite  aussi  des  mattes  plus  ou  moins 
arsenicales,  antimoniales,  plombeuses,  zincifères,  stannî- 
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fères,  etc.  Tous  ces  éléments  étrangers  sont  scorifiés  ou 
volatilisés. 

D'après  les  méthodes  anciennes  de  traitement,  on  com- 
prend le  départ  du  plomb,  du  zinc  et  de  l'étain-,  mais  il 
semblerait  que  Tarsenic  et  Tantimoine  devraient  rester 
dans  le  cuivre.  Il  a  été  fait  des  opérations  avec  des  mat- 
tes  très  impures  :  la  facilité  du  laminage  du  cuivre  pro- 
duit a  prouvé  que  l'arsenic  et  Tantimoine  avaient  disparu 
presque  totalement.  Il  semble  probable  que  les  oxydes  de 
c('s  deux  corps  sont  entraînés  mécaniquement  par  la  masse 
de  vent;  de  sorte  qu'aussitôt  oxydés,  ils  sont  entratoés 
par  le  vent,  sans  que  l'action  réductrice  du  cuivre  ait  pu 
se  produire.  Le  cobalt  est  en  partie  scorifié,  mais  il  reste 
aussi  partiellement  dans  le  cuivre. 

Quant  au  nickel  et  au  bismuth,  ils  semblent  se  concen- 
trer dans  le  cuivre.  Le  procédé  Ressemer  est  donc  insut- 
fisant  vis-à-vis  de  ces  deux  corps,  qui  ne  peuvent  d'ailleurs 
être  complètement  enlevés  par  aucune  autre  méthode  ac- 
tnelleraent  en  usage. 

L'élimination  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine  était  nn  des 
faits  les  plus  importants  à  bien  constater,  à  cause  de  l'in- 
fluence très  nuisible  de  ces  deux  corps  sur  la  qualité  du 
cuivre  marchand  ;  des  essais  plusieurs  fois  renouvelés  ont 
montré  que  les  deux  corps  disparaissaient  au  moins  en 
grande  partie  et  que  l'on  obtenait  un  métal  supportant  bien 
te  laminage  et  les  essais  ordinaires. 

Le  cuivre  brut  obtenu  au  convertisseur  a  une  composi- 
tion très  constante  et  qui  s'écarte  peu  de  : 

Cuivre  pur 98,5  à  98,8 

Soufre 0,9  à    0,8 

Fer 0,6  à    o,k 

100 

A  l'usine  d'Eguilles,  les  machines  sont  actionnées  par 
une  puissante  chute  d'eau;  si  on  devait  recourir  à  la  va- 
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peur  pour  les  difTéreotes  souffleries,  on  consotnmer^t  de 
5  à  4.000  kilogramoies  de  bouille  par  «4  heures  pour  la 
production  variant  de  3  à  4*ooo  kilogrammes  de  cuivre 
(soit  100  tonnes  par  mois). 

Pour  la  force  motrice  totale,  avec  cette  production, 
on  consommerait  donc  environ  1  tonne  de  bouille  par 
tonne  de  cuivre  produit. 

Pour  la  fusion  des  minerais,  au  demi-baut  fourneau,  on 
consomme  environ  i4o  à  i5o  kilogrammes  de  coke  par 
tonne  de  minerai  rendant  10  p.  100  de  cuivre;  c'est  donc 
de  ce  fmt  une  consommation  de  i^o  à  i5o  kilogrammes 
par  100  kilogrammes  de  cuivre  brut. 

Pour  ta  refonte  des  mattes,  le  cbauQkge  des  appa- 
reils, etc.,  on  arrive  à  consommer  encore  ho  à  60  kilo- 
grammes de  coke  par  1 00  kilogrammes  de  cuivre. 

En  tenant  compte  des  déchets,  la  consommation  peut 
monter  à  1  tonnes  ou  9*  1/4  de  coke,  soit  3  tonnes  à 
3*  1/3  de  houille.  Enfin,  pour  l'aflinage  et  le  raffinage,  on 
emploie  ;oo  kilogrammes  de  bouille  par  tonne  de  cuivre. 

En  résumé  donc,  en  ramenant  tout  en  houille,  on  con- 
sooune  environ  : 

kitog. 

Pour  la  force  motrice i.ooo 

Pour  les  fusIODS 3.noo  &  5.5ou 

Pour  l'affloage 7uo 

Soit  eu  totalité.  .  .  .    A.700  &  S.aoo 

La  consommation  totale  est  donc  d'environ  5.000  kilo- 
grammes par  tonne  de  cuivre  marchand  ;  tandis  que,  pour 
des  minerais  de  'même  teneur  traités  par  la  méthode  an< 
glaise,  la  consommation  varie  de  iS.ooo  k  16.000  kilo- 
grammes. 

La  consommation  de  bouille  est  ùnsi  réduite  environ  au 
tiers  de  ce  qu'elle  est  par  la  méthode  anglaise. 

Pour  un  atelier  produisant  100  tonnes  de  cuivre  par 
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mois,  le  personnel,  poui 
approchage  des  minera 
lot,  opération  Besseraer, 
ne  dépasse  pas  70  homr 
ïo  jouTDées  par  tonne  d 
plus  vaste,  mieus  outillé, 
nnerût  notablement.  Ca 
ment  à  Kguilles  la  plup: 
(montée  des  minerais  et 
décrassage,  etc.). 

Les  frais  de  préparatii 
dépassent  pas,  à  Eguilles 
des  frais  généraux  et  du 
en  Angleterre,  avec  on  cf 
les  frais  de  tnùtement  se 

Si  donc  on  se  trouvait 
les  prix  des  combustiblf 
l'afBnage  Bessemer  ne  i 
les  méthodes  anciennes. 

Dans  les  pays  où  l'o 
hydraulique,  on  trouva 
naturels  une  nouvelle  soi 

En  résumé ,  on  le  v 
troure  simplifiée  et  rei] 
six,  huit,  dix  opérations 
et  rédoctives,  fûtes  au 
vement  le  soufre,  le  fei 
ment  se  compose,  dans 
d'une  première  fonte  po 
rectement  le  travail  du 
plus  pur  que  le  cuivre  br 

Ainsi  donc  le  travail  ( 
opérations  à  trois. 

Je  ne  veux  pas  dire  q 
la  métallui^e  du  cuivi 
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celle  du  fer;  mais  on  peut,  en  tous  cas,  prédire  à  la  mé- 
thode nouvelle  un  fort  bel  avenir.  La  main-d'œuvre  et 
la  consommation  de  houille  sont  réduits  dans  une  propor- 
tion telle  que  la  plupart  des  usines  trouveront  avantage  à 
l'adoption  de  cette  méthode. 

En  France  surtout,  où  la  houille  est  chère,  ce  procéd 
permettra  d'utiliser  les  minerds  jusqu'à  présent  inex- 
ploités. 
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DISCOURS 

PRONONCÉ      AUX      PUNBRAILLBS 

DE    M.    HUYOT 

INGÉNIEUR     DES     MINES 
DIRECTEUR    DE    LA    COMPAGNIE    DES    CHEMINS    DE    FER    DU    MIDI 

le  2  mai  1883 

Par  M.  Léon  AUGOG»  membre  de  l'Institat, 
Tice-président  du  conseil  d'administration  de  la  compagnie  do  Midi. 


Messieurs,  j'apporte  sur  cette  tombe  l'expression  des  pro- 
fonds regrets  que  la  mort  prématurée  de  M.  Huyot  inspire 
au  conseil  d'administration  de  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  du  Midi. 

Notre  honorable  président  a  craint  que  son  émotion  ne 
lui  permit  pas  de  remplir  ce  douloureux  devoir.  Je  viens 
dire,  à  sa  place,  combien  M.  Hûyot  était  digne  de  la  haute 
situation  qu'il  occupait,  quels  services  il  a  rendu  et  com- 
bien sa  perte  est  sensible  pour  la  Compagnie. 

C'est  depuis  1 879  seulement  que  j'ai  pu,  dans  une  col- 
laboration quotidienne  et  intime,  apprécier  tous  les  mérites 
de  M.  Huyot.  Mais  bien  avant  cette  époque,  dans  les  nom- 
breuses occasions  où  les  fonctions,  que  je  remplissais  alors 
au  Conseil  d'État  et  au  Ministère  des  travaux  publics, 
m'avaient  appelé  à  négocier  avec  les  directeurs  des  Compa- 
gnies de  chemin  de  fer,  j'avais  remarqué  son  intelligence  si 
pénétrante,  son  coup  d'œil  si  prompt  et  si  sûr  et  sa  parole 
si  nette  et  si  sobre,  fidèle  image  des  qualités  de  son  esprit 
et  de  son  caractère. 
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Il  était  admirablement  préparé  à  la  grande  tâche  dans 
laquelle  il  a  passé  les  dix  dernières  années  de  cette  vie,  trop 
courte,  hélas  !  sa  digne  compagne  et  pour  ses  enfants,  trop 
courte  aussi  pour  nous. 

Sorti  le  premier,  en  i853,  de  cette  école  célèbre  où  se 
recrute  le  corps  d'élite  des  ingénieurs  des  mines,  il  avait, 
après  une  mission  en  Asie  Mineure,  été  attaché  à  la  Société 
autrichienne  des  chemins  de  fer  de  l'État.  Là,  malgré  sa 
jeunesse,  il  avait  été  chargé  d'un  service  important  ;  il 
avait  pris  une  part  considérable  à  l'organisation  de  l'ex- 
ploitation des  mines  de  houille ,  des  mines  de  fer  et  des 
établissements  métallurgiques  de  cette  Société  dans  le  Ba- 
nat  de  Hongrie.  Il  était,  en  outre,  mêlé  à  l'étude  de  toutes 
les  questions  relatives  à  l'exploitation  des  chemins  de  fer. 
Lorsque,  après  cinq  années  passées  dans  ces  fonctions  si 
multiples,  il  désira,  en  1869,  revenir  en  France,  l'éminent 
directeur  général  de  cette  Compagnie,  M.  Maniel,  qui  était 
lin  excellent  chef  et  un  excellent  juge,  lui  rendait  ce  témoi- 
gnage qu'il  avait  montré  de  brillantes  qualités  d'ingénieur 
et  d'administrateur. 

Il  entra  au  service  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
du  Midi,  comme  ingénieur  adjoint  au  directeur.  En  1867, 
il  était  nommé  sous-directeur.  En  187a,  il  remplaçait,  à  la 
direction,  l'honorable  M.  Surell,  qu'il  avait  secondé  avec 
tant  de  zèle  depuis  quatorze  ans. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  longs  discotirs.  Je  ne  puis  que 
signaler,  en  quelques  mots,  l'activité  incessante,  l'instruc- 
tion variée  et  toujours  prête,  la  sûreté  de  jugement  dont 
M.  Huyot  a  fait  preuve  dans  ses  laborieuses  fonctions.  Il 
avait,  dès  le  début  de  sa  carrière,  contracté  F  habitude  de 
voir  les  choses  de  haut,  sans  négliger  l'étude  des  détails. 
La  construction  des  chemins  de  fer,  la  fabrication  des 
rails  et  celle  des  machines,  l'exploitation  technique,  l'éta- 
blissement des  tarifs,  les  conventions  financières  avec 
l'État,  plusieurs  fois  remaniées  par  ses  soins,  tout  lui  était 
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LES 

ACCIDENTS  DE  GRISOU  ARRIVES  EN  PRDSSl 

DE    1661    A    1881 


Pu  H.  HASSLACHER,  coBieill»  rojtl  dei  minci  à  Berlin, 
■a  nom  de  !&  Conuniuian  du  griwD  (*). 


Extrait  ptr  H,  G.  CHESNEAUj  inginieu  d«i  m 


A  l'exemple  de  la  commission  fraoçuse  pour  l'étude  des 
moyens  propres  à  prévenir  les  explosions  de  grisou,  la 
commis^on  prussienne  du  grisou  a  compris  dans  son  pro- 
gramme une  statisUque  méthodique  des  accidents  occasion- 
nés en  Prusse  par  ce  gaz,  destinée  à  éclairer  les  ingénieurs 
sur  l'importance  des  causes  qui  interviennent  dans  ces  ter> 
ribles  catastrophes.  Le  travail  de  M.  Hasslacber,  dont  nous 
donnons  un  extrait,  est  le  résultat  des  recherches  statis- 
tiques de  la  commission  prussienne.  Moins  détaillé  que  le 
travail  analogue  dressé  su  nom  de  la  commission  française 
par  MM.  Petitdidier  et  Lallemaad,  ingénieurs  au  corps  des 
mines,  qui  ont  entrepris  de  donner  une  analyse  synoptique 

(*)  Die  ouf  tUn  Steinkoktenbergrverken  Preussens  in  den  lahren 
1881  bis  1661,  durch  Schlagende  Wetter  veranlasslen  Uoglûcks- 
àlle.  [Im  Aufirage  der  Se hIagvKt ter-Commission  bearbeitel  *oa 
A.  Uasalacher,  KôuIgllcberBergrath  in  Berlin),  — Berg,  Hutte», 
taid  Salinenwesen  im  Preuaiictim  Staate,  t.  XXX. 
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de  tous  les  rapports  oHîciei 
M.  Hasalacher  n'en  contient  p; 
cations  sur  les  diverses  cire 
fluer  sur  la  producUon  des  at 
sente  parfaitement,  pour  les 
résumé  synthétique  qui  doit  fii 
travail  de  MM.  Petîtdidier  et 
partie  dans  les  Annales  des  n 

Statistique  dea  fusclden 
en  Prusse  et  compar 
pays. 

La  statistique  ofBcielle  des 
ne  remonte  pas  au  delà  de 
devenir  détûllée  qu'à  partir  di 
des  houillères  en  particulier 
permettent  d'établir  de  staUst 
depuis  1861.  En  moyenne,  di 
houille  et  de  lignite  de  laPrui 
i4<5oo  ouvriers,  ont  perdu 
a,35  sur  1,000. 

De  1853  à  1881,  dans  un 
résultats  statistiques  de  l'expl 
en  Prusae,  sont  les  suivants  : 
4.899.771  ionne3(i859)  à  43. 
annuelle  a  été  de  91.9S7.&37 
annuellement  employés,  qui 
atteint  le  chiffre  de  163.95s  en 
Le  nombre  total  des  victime 
mines,  dans  cette  période  a  é 
s88,8  par  an,  et  3,769  sur 
employés  (3,o54  pour  la  pér 
i86i-)87o;  8,890  pour  1871 

La  proportion  relative  des 


r 
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graHuellement  à  mesure  que  rexploitation  des  mines  1 
étendue  en  profondeur  et  que  l'on  a  poussé  l'aciiviié  t 
production.  Cependant,  ainsi  qu'il  résulte  du  tableau  di 
par  année  pour  cette  période,  par  M,  Hassiacher, 
chiffres  annuels,  dans  la  période  1871-1880,  ne  s'écai 
pas  beaucoup  de  la  moyenne  de  cette  décade  :  les  am 
râlions  dans  le  travail  des  mines  et  les  mesures  de  s( 
récemment  adoptées,  paraissent  avoir  ainsi  enray< 
marche  ascendante  des  dangers  de  l'exploitation  des  a 
de  houille  en  Prusse. 

Contrairement  à  l'opinion  généralement  reçue,  ce  i 
pas  le  grisou  qui  fait  le  plus  de  victimes.  Toici,  à  ce  [ 
de  vue,  l'ordre  d'importance  relative  de  chaque  cause  c 
cident,  sur  le  nombre  total  des  victimes  : 

AccIdentsparchutesdepleireaoudecharboDs.  38,â  p.  ii 

Chuieadans  tes  puits  et  galeries  Inclinée?.  .  .  93,1    — 

Explosions  de  grisou  . 11,0    — 

Asphyxie  p&r  gaz  méphitiques  (acide  carbo- 
nique, grisou,  etc.) 3,1    — 

Caustis  diverses 3fi,3    — 

On  voit  ainsi  que  les  explosions  de  grisou  ne  cati 
guère  que  le  dixième  du  nombre  total  des  victimes  : 
1.000  ouvriers,  elles  ont  donné  0,176  victimes  (tuées] 
i85aà  1860;  o,4o4  de  1861  à  1870;  0,380  de  1871  ài 
et  0,374  en  1881,  soit  o,3o4  en  moyenne  dans  la  pér 
i85sà  1881, 

11  est  intéressant  de  comparer  ces  résultats  à  ceux 
nés  par  l'Angleterre ,  la  Belgique  et  les  autres  pay! 
l'Europe. 

Ed  Angleterre,  la  quantité  relative  des  victimes  d'j 
dents  de  mines  de  bouille  a  toujours  été  en  diminuao 
résultat  absolument  contraire  à  celui  de  la  Prusse  — 
point  que  la  moyenne  de  i83i  à  1860  est  presque  do 
de  celle  de  1871  à  1880  :  sur  1.000  ouvriers  il  y  a  e 
moyenne  4>07i  tués  par  an  de  i85i  à  1860;  3,329  de  ' 
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Il  résulte  de  ce  tableau  que,  à  part  la  Saxe,  dont  quelques 
grands  accidents,  exceptionnels  pour  son  peu  d'impor- 
tance, ont  doublé  les  moyennes,  —  c'est  en  Prusse  que 
r  exploitation  de  la  houille  offre  relativement  le  plus  de 
dangers.  Par  rapport  au  tonnage  extrait,  le  résultat  lui  est 
plus  favorable.  Eti  ce  qui  concerne  Fimportance  relative 
des  accidents  de  grisou^  cest  la  Prusse  qui  occupe  le  meil- 
leur rang. 


Statl0tl€iae  spéciale  des  a«M$ldents  de  s>*lsoii* 

Les  matériaux  utilisés  par  M.  Hasslacher  pour  son  travail 
de  statistique,  ont  été  puisés  dans  les  procès-verbaux  offi- 
ciels d'accidents  constatés  de  1861  à  1881,  rassemblés  par 
les  soins  de  la  Commission  pour  la  recherche  et  F  examen 
des  mesures  de  sécurité  contre  le  grisou. 

Malgré  le  nombre  considérable  des  accidents  analysés 
(1 .300  en  tout),  cette  collection  n'est  pas  encore  complète, 
surtout  en  ce  qui  concerne  les  accidents  non  suivis  de 
mort,  dont  les  procès-verbaux  ne  répondent  pas  toujours 
aux  questions  qu'il  importe  d'élucider  en  pareil  cas.  Aussi 
H.  Hasslacher  a-t-il  divisé  son  travail  en  deux  parties,  l'une 
concernant  les  accidents  suivis  de  mort,  l'autre  concer- 
nant les  accidents  non  suivis  de  mort,  celle-ci  offrant 
moins  de  certitude  et  de  rigueur  que  la  première.  Il  a  fait 
d'ailleurs  un  chapitre  spécial  des  accidents  de  grisou  où 
ce  gaz  a  agi  non  par  explosion  ou  inflammation,  mais  par 
simple  asphyxie  :  bien  qu'assez  fréquents  dans  les  mines 
grisouteuses,  surtout  mal  ventilées,  ce  dernier  genre  d'ac- 
cidents n'occasionne  qu'exceptionnellement  la  mort  des 
victimes,  et  leur  importance  est  tout  à  fait  secondaire  par 
rapport  aux  accidents  par  explosion. 
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S  1.  —  Aceiden 

Le  tableau  suivaot  donne  i 
mortels  constatés,  par  bassi 
en  tonnes  et  le  nombre  total 
ment. 


Haute-Sllésie  .... 
Basse-SIlésIe  .... 
WetUci  el  L6beian  . 
Harti  mf  rldloDal  (Hoho- 


(Ruhr) .... 
Ali-la.-CbapeUe 
SarrebrCci  .  . 

Total  pour  Ie 
(  1861-81  ). 


.031.368 
1.157.8*7 


3.SI0.S66 
Î84.910.617 

.S13,0Î6 


On  voit  d'après  ce  tableai 


Une  extractioa  de 

Un   nombre  d'ouirler  de. 

ou  encore  que  Ton  a  : 


Explosions.  .  , 
Ouvriers  tuéa  . 


En  Angleterre  (i86i  à  i 


K'rHf 
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Pour  1  explosion  mortelle. 

Pour  1  ouvrier  tué  .  .  .  . 

Pour  1  million  de  tonnes 
extraites •  . 

Pour  1.000  ouvriers  (an- 
nuellement employés). 


ANGLETERRE. 

a.3oi.565  ton.  extraites 
S.io3  ouvriers 

A61.5S9  tonnes 
1.618  ouvriers 

o^U^  explosion  mortelle 
3,17  ouvriers  tués 

o,ia5  explos.  mortelle 
0,618  ouvrier  tué 


BELGIQUE. 

3.589.595  ton. 
a5.A8aOUV. 

366.690  ton, 
a.  589  ouv. 

o,a8  expl.  m. 
s,7/k  ouv.  tués 

0,039  expl.  m. 
o,386ouv.t. 


En  comparant  ces  chiffres  à  ceux  de  la  Prusse,  on  voit 
que  la  fréquence  des  explosions  mortelles  y  est  relative- 
ment plus  grande,  mais  le  nombre  des  victimes,  relative- 
ment moindre  qu'en  Angleterre  et  en  Belgique. 

Le  nombre  annuel  des  explosions  mortelles  a  été  tou- 
jours en  augmentant  en  Prusse,  aussi  bien  que  la  somme 
de  tous  les  accidents  ;  en  revanche,  le  nombre  de  victimes 
tuées  sur  1.000  ouvriers  tend  àdiminuen 

Il  est  intéressant  de  grouper  les  accidents  par  ordre  de 
gravité;  on  voit  ainsi  qu'en  Prusse  les  accidents  ayant  fait 
un  petit  nombre  de  victimes,  donnent  sur  le  total  des  vic- 
times une  proportion  de  beaucoup  supérieure  aux  acci- 
dents ayant  fait  un  grand  nombre  de  victimes  ;  ou  qu'en 
d'autres  termes,  ces  derniers  sont  exceptionnels. 

Le  tableau  suivant  donne  cette  répartition  en  Prusse  et 
en  Belgique  : 


PRUSSE. 

BELGIQUE. 

p.  100 

P- 

100 

du  total  des  yictlmes. 

da  total  des  Tictimes. 

Accideuts  ayant  fait  1  Tictime  (tuée)  23,6  ) 

4,9 

-         de   2-5 

— 

38,9   1  72,7  p.  100 

11,5 

26,5  p.  100 

—         de   &-10 

— 

10,2   ) 

10,1 

( 

—         de  11-20 

— 

6,8 

10,5 

\ 

—         de  21^ 

— 

10,9     27,3    - 

29,4 

{73,5     - 

'-    plus  de  50 

^— 

9,6 
100,0 

33,6 
100,0 

- 

Tome  III,  i883. 

» 

5o 

4- 


-^ 


A 


"31 

'1  •• 


-V. 


>"1 


■M 


4 
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sn  résalte  qu'en  Belgique  (et  aussi  en  Angleterre) ,  les 
Es  accidents  ont  une  importance  relative  bien  plus 
le  qu'en  Prusse  ;  en  Belgique,  9  explosions  ayant  fût 
me  plus  de  100  victimes,  ont  donné  un  total  de  i.8i5 
I,  soit  36,8  p.  100  du  total  des  victimes  des  vingt 


perte  moyenne  par  accident  s'est  élevée  en  Prusse, 
la  période  1861-1881,  k  9,49  tués;  elle  est  de  4,09 
agleterre  (7.594  tués  sur  1.80g  exploiaons  mortelles 
la  période  i85i-i88o);el]e  est  de  8,11  en  Belgique 
i3  tués  sur  331  explorons  mortelles  dans  la  période 
-1879). 

ici  les  cbiOres  relatifs  aux  six  accidents  les  plus  graves 
i3  en  Prusse  de  1861  à  1881  : 


U  Juin 


Neu  -  Il 

(d 

Neu-  Iserlahn 

PrauGsisch-CIui.  .  .  . 
Louise  et  Erbslolkn. 


Westphalla. 

fd. 
Surebmck. 
WettpballB. 
FormatioD  n 
Nord  do  1'. 
W«itplul!a. 


comprenant  les  blessés,  le  nombre  moyen  des  vic- 
I  par  accident  est  de  5.86  (s,49  tués,  1 ,57  blessés]  ; 
es  466  blessés  auxquels  ont  donné  lieu  les  34o  accî- 
i  mortels,  45,8  p.  100  ont  été  blessés  grièvement, 
p.  100  légèrement. 


Sa- 


■  Explosion*  non  ndviet  de  mort. 


après  les  relevés  officiels,  on  a  constaté  en  Prusse  900 
l'explosions  non  suivies  de  morts,  de  1861  à  1881 
t  688  pour  le  seul  bas^  de  Westpbalie). 
nombre  de  ces  explorons  s'est  accru  rapidement  i\\p* 
lemi^^  années  ainsi  que  le  montre  le  tableaa  sm- 


D£    1861    A    l88l« 


453 


vant  concernant  la  circonscription  de  Dortmund  (mines  de 
Westphalie,  Ibl)enbûren9  Minden  et  Borgloh) . 


ÀXHÈBS. 


1861-1881. 
1877-1881. 

1877  . 

1878  . 

1879  . 

1880  . 

1881  . 


NOMBRE 

des  explosiont 


mor- 
telles. 


160 
95 
8 
17 
28 
tl 


non  mor- 
telles. 


689 

Î7 
45 
56 
Ai 
55 


total. 


949 
318 
36 
62 
83 
62 
76 


NOMBRE 

des  mines 
ayant  «a 

des 
explosions. 


130 
97 
24 

39 
55 
35 

47 


NOMBRE 

des  Tictimes 


taées. 


661 
228 
20 
31 
43 
81 
53 


bles- 
sées. 


1.440 
443 
37 
67 
111 
106 
120 


Total. 


2.101 
671 
57 
98 
154 
189 
173 


Dans  la  circonscription  de  Dortmand ,  les  explosions 
mortelles  forment  97,4  p*  100  du  total  des  explosions; 
snrle  nombre  total  des  victimes,  on  compte  3i,5  p.  100 
de  tués  et  68,5  p.  loo  de  blessés. 

Détails  sur  les  circonstances  des  accidents  dans  chaqtie 
bassin.  —  Sur  les  neuf  bassins  houillers  que  compte  la 
Prusse,  trois  n'ont  pas  eu  d'explosion  de  grisou  dans  la 
période  1861-81  :  ce  sont  les  bassins  de  la  Haute-Silésie, 
du  Hartz  méridional  et  d'Ibbenbûren.  Dans  la  Haute-Silé- 
sie,  il  y  a  eu  quelques  explosions  de  gaz  provenant  de  la 
distillation  de  la  houille  par  les  incendies. 

Dans  la  Basse-Silésie,  les  explosions,  dont  la  première 
remonte  à  i85o,  se  sont  multipliées  à  mesure  que  les  tra- 
vaux se  sont  étendus  en  profondeur,  principalement  dans 
les  couches  tourmentées  (Abendroth  près  Kohlau,  et  Ru- 
dolph  près  Neurode) . 

Dans  les  gîtes  wealdiens  du  nord  de  l'Allemagne,  quel- 
ques mines  sont  tristement  célèbres  par  les  graves  acci- 
dents qu'elles  ont  eus  (Mines  Laura  et  Preussisch-Glus,  près 
Minden  j. 

Le  bassin  de  la  Westphalie  n'a  guère  eu  à  lutter  contre 
le  grisou  jusqu'en  i85o.  Mais,  à  mesure  que  l'exploitation 
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S* est  étendae  en  profondear  au  nord  et  à  l'est  sous  les 
morts-terrains,  le  nombre  des  mines  grisoateoses  a  cm 
rapidement  :  de  1861  à  1865,  2,9  p.  loosealement  de 
toutes  les  mines  exploitées  dans  ce  bassin  ont  eu  des 
explosions;  de  1866  à  1870,  6,9  p.  100;  de  1871  à  75, 
4,6  p.  100;  de  1876  à  80,  6,9  p.  100;  en  1881,  10,4 
p,  1 00  ;  et  les  relevés  officiels  du  1*' juillet  1881  constateoi 
que  jusqu'à  cette  époque  85,4  p«  100  du  total  des  mines 
de  houille  ont  eu  des  accidents  de  grisou.  Le  nombre  annuel 
des  victimes  s'est  aussi  notablement  accru  :  pour  on  ou- 
vrier tué,  on  compte 

v^t^Mi^^  OuTriers  employée 

Extraction.  „niiallwSdL 

De  1S61-66 A93.S10  tonnes  s.636 

De  1866-70 289.062      —  1.287 

De  1871-75 618.708     —  2.669 

De  1876-80 566.563      —  a.i5i 

1881 423.672      —  1.A95 

Dans  le  bassin  d'Aix-la-Chapelle,  les  couches  tourmentées 
sont  grisouteuses,  les  couches  régulières  le  sont  très  peu. 

Dans  lé  bassin  de  Sarrebruck,  le  grisou,  reconnu  depois 
longtemps,  s'est  développé  en  profondeur  surtout  dans  les 
couches  de  houille  grasse  ou  demi-grasse. 

Les  lignites  de  Prusse  ne  sont  pas  grisouteux  en  géné- 
ral :  on  peut  citer  comme  exception  les  lignites  de  Habitseta- 
wald,  près  Gassel,  où  une  couche  de  charbon  bituminenx, 
ressemblant  à  de  la  houille,  a  donné  lieu  récemment  à  deox 
explosions  (i4  et  19  août  1880). 

On  a  enfin  constaté  quelques  dégagements  ezceptionneb 
de  grisou  dus  à  des  causes  diverses  ;  tels  sont  les  dégage- 
ments de  gaz  carbures  produits  par  les  sondages  d'Oelheim 
dans  des  couches  pétrolifëres  ;  ceux,  constatés  plusieurs 
fois,  dans  les  mines  de  sel  gemme  de  Gottesgabe,  près 
Rheine,  et  de  Stassfurt*,  et  les  singulières  explosions  de 
grisou  arrivées  en  1881  dans  les  mines  de  strontianite  du 


r 


D£    1861    A    l88l. 


455 


district  de  M&nster,  où  la  présence  de  ce  gaz  est  encore 
inexpliqnée. 

Dans  les  six  bassins  atteints  par  le  grisou,  on  a  eu  en 
moyenne  une  extraction  de  668. 5 sa  tonnes  par  ouvrier  tué, 
et  o,3s9  ouvrier  tué  sur  i.ooo. 

Nombre  des  mines  grisoutettses.  —  Le  nombre  des  mi- 
nes grisouteuses  s*est  accru  constamment  depuis  1861  :  en 
1861,  il.  n'y  a  eu  que  11  mines  ayant  eu  des  accidents 
mortels  ;  depuis,  tous  les  ans,  de  nouvelles  mines  sont  ve- 
nues apporter  leur  contingent  d'explosions,  et  la  proportion 
des  mines  à  explosions  mortelles,  qui  était  de  2,7,  p.  100 
du  total  des  mines  exploitées  en  1861,  est  arrivée  à  27,6 
p.  100  en  1881,  se  répartissant  par  bassins  de  la  façon 
suivante  : 


BASSINS  HOUILLEBS. 


Basse-Siléfiie 

Wettln-L6be]Qn 

Gîtes  wealdiens  du  nord 

de  rAUemagne 

Bas-Rhin- Wes^halie .  . 

Aix-larCbapelle 

SarrbrOck 


Total  et  moyenne  pour 
toute  la  Prusse.  . 


MOXBRB 

d<» 

en  actiyité 
en  1881. 


42 
3 

192 
17 
13 


400 


NOMBRE  DES  MINES 

ayant  eu 

des  explosions  mortelles 

depuis  1861 


en  tout. 


6 
1 

4 

81 
8 
9 


109 


pour  100 

da  total 

des 

mines  eiploi- 

téesenl881. 


14.3 
33,3 

W.l 

42,2 
47,1 
69,2 


27,3 


IL  T   A  ED 

en  moyenne 

par  mine  atteinte 

depeislSOl 


explosions 
mortelles. 


3,33 
2,00 

1,25 

3,19 
2,25 
4,11 


3,12 


OQTriers 
tnés. 


6,33 
3,00 

4,29 

7,85 

6,00 

10,11 


7,76 


Pour  le  nombre  d'explosions  mortelles,  c'est  la  mine 
Westfalia  (bassin  de  Westpbalie)  qui  vient  en  première  li- 
gne avec  1 4  accidents  ;  pour  le  nombre  de  victimes,  c'est 
la  mine  Neu-Iserlohn  qui  occupe  le  premier  rang  avec  i55 
ouvriers  tués  en  8  explosions. 


Relations  des  explosions  de  grisou  avec  les  conditions 


4'S6        LES   ACCIDENTS   DE   GRISOU   ARRIVÉS   EN    PRUSSE 

de  gisement  et  le  mode  (T exploitation^  la  disposiHon  des 
chantiers^  etc.  —  La  prédominance  des  explosions  de  gri- 
sou dans  les  couches  de  houille  recouvertes  par  des  forma- 
tions plus  récentes  est  très  manifeste  :  dans  le  bassin  de  la 
Westphalie,  go  p.  loo  des  explosions  mortelles  ont  eu  liea 
dans  les  couches  recouvertes  par  les  marnes»  dont  Tépaîâ- 
seur  varie,  dans  ces  mines,  de  5o  à  3oo  mètres. 

On  remarque  aussi  que  le  nombre  d'accidents  dans  une 
même  mine  croit  avec  le  nombre  de  couches  exploitées 
simultanément;  quant  à  Tinfluence  de  l'allure  des  couches, 
les  tableaux  statistiques  donnés  à  cet  égard  par  M.  Hass- 
lacher  ne  permettent  pas  de  tirer  de  conclusion  bien  nette. 

La  nature  du  charbon  parait  influer  beaucoup  sur  le  dé- 
gagement du  grisou  :  les  houilles  grasses  ou  demi-grasses 
fournissent  la  majeure  partie  des  accidents  ;  les  houilleB 
maigres  n*en  donnent  que  très  peu,  et  ce  sont  alors  les 
couches  tourmentées  qui  paraissent  en  donner  le  plus. 

L'influence  de  la  profondeur  a  été  déjà  plusieurs  fois 
signalée  précédemment.  Gomme  mode  d'exploitation,  c'esl 
la  méthode  chassante  par  piliers  [streichender  PfeUerbau) 
qui  donne  lieu  à  la  plus  grande  partie  des  accidents;  vien* 
nent  ensuite  par  ordre,  la  méthode  par  piliers  en  inclinai- 
son, et  la  méthode  par  piliers  en  demi-pente  (sckwebender 
et  diagonaler  PfeUerbau). 

De  toutes  les  mines  qui  ont  donné  lieu  à  des  explosions 
mortelles  de  grisou,  81,7  p.  100  avaient  un  aérage  arti- 
ficiel, 16,5  p.  100  un  aérage  naturel,  et  1,8  p.  100  on 
aérage  mixte. 

Le  tableau  suivant  donne  la  répartition  des  i.a4o 
dents  de  grisou  relevés  par  genre  de  chantier  : 

Travaux  de  recoonaiesance \ok  =    8,6  p.  100 

—  de  préparation         .     •  685  =  55a    — 

—  d'abatage  ...     ....  4i4  =  33,4    — 

—  divers ,  .  .  39  =    5,i    — 

lX>tal.        r.    '    *    '.        •       1.jAo:=  100,0 
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D'après  la  disposition  des  chantiers»  la  répartition  est  la 
suivante  : 

chantiers  montants 46,8  p.  100 

—       horizontaux 3/k,6    — 

Piliers  abandonnés,  gradins i6,4    — 

PultB,  fendues,  sondages 1,1    — 

Vieux  travaux i,s    — 

100,0 

Les  dégagements  brusques  de  grisou  sont  rares  ;  ce  sont 
les  dégagements  lents  et  continus  qui  dominent  en  Prusse, 
ûnsi  qu'il  ressort  du  tableau  suivant  : 

Dégagements  brusques 19,9  p.  100 

—  lents  et  continus 78,3    — 

—  par  suite  d'éboulement .  •  .  .  3,4    — 

—  divers •  hji    — 

100,0    — 

Le  seul  cas  à  rapprocher  des  «  dégagements  instanta- 
nés n  de  la  Belgique,  est  l'explosion  de  la  mine  Neu-Iser- 
lohn  du  13  décembre  1870,  où,  par  suite  d'un  coup  de 
mine,  une  masse  considérable  de  gaz  s'est  dégagée  brus- 
quement d'une  faille  ou  d'un  soufflard. 

Le  voisinage  de  rejets  ou  de  parties  tourmentées,  l'effon- 
drement soudain  de  piliers  de  soutènement  sont  des  causes 
fréquentes  de  l'accumulation  du  grisou;  on  peut  encore 
citer  le  percement  imprévu,  par  havage  ou  trou  de  mine, 
dans  des  remblais  grisouteux,  des  remontées  pleines  de 
gaz  ou  des  poches  de  grisou.  Les  explosions  dans  les  rem- 
blais, dans  les  galeries  anciennes  abandonnées,  dans  les 
chambres  à  treuil  sont  rares.  Dans  quelques  cas,  excep- 
tionnels mais  désastreux,  une  perturbation  dans  l'aérage 
a  répandu  le  grisou  dans  la  mine  tout  entière,  donnant 
ainsi  lieu  à  une  explosion  générale.  (Explosion  du  20  octo- 
bre 1864  à  Reden-Merchweiler,  du  1 5  janvier  1868  à  Neu' 
Iserlohn.) 
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En  ce  qui  concerne  le  rôle  des  poussières  de  charbon 
dans  les  explosions  de  grisou  «  le  tableau  suivant  résume 
les  constatations  faites  à  cet  égard  : 

BxplosioDS  EzplcMloDg  ^  ^, 

morteUâf.        non  morUUflt. 

Chantiers  humides 33  SA  117 

Chantiers  secs  sans  pous-  )    .  ,  _  ^_. 

.  J  180  U5o  65o 

eicrcSa 


•      •••■••      ••• 


Chantiers  secs  avec  pous-  )    ^. 
Bières |_^  J^       J^ 

Total ^    s68  656  9ià 

Cas    où    les   observations)  ,.  _  . 

.  }    72  ahU  3io 

manquent ) 

Total.  .  •  .  .  .    3i!io  900  \,%ko 

On  voit,  d'après  ces  chiffres,  qu'il  est  difScile  de  se  pro- 
noncer sur  Tinfluence  des  poussières  charbonneuses. 

Le  travail  de  M.  Hasslacher  contient  quelques  détails 
intéressants  sur  la  violence  et  Tétendue  des  eiplodons, 
mais  le  nombre  des  accidents  envisagés,  à  c«  point  de  Toe, 
est  trop  restreint  pour  en  tirer  des  résultats  généraux. 
Gomme  effet  remarquable  des  explosions,  on  peat  citer  des 
renversements  de  courant  d'air  ayant  duré  dans  qaelques 
cas  plusieurs  heures,  dans  d'autres,  des  arrêts  du  coaiant 
d'air  ayant  doré  jusqu'à  94  heures. 

Époques  des  explosions.  —  M.  Haî^slacher  a  dressé  des 
tableaux  d'accidents  par  mois,  par  jours  de  la  semaine,  par 
heure  et  par  postes.  On  voit  d'après  ces  tableaux  que  la 
plus  grande  partie  des  explosions  tombe  en  mars  et  en 
décembre,  la  plus  petite  en  avril  et  mai  (93  explosions  par 
mois  en  moyenne  d'avril  à  septembre,  ii4  d'oclx^re  à 
mars).  L'auteur  attribue  cette  différence,  non  pas  à  l'in- 
fluence des  saisons,  mais  à  la  plus  grande  activité  de  Fex- 
ploitation  en  hiver. 

Le  classement  par  jours  de  la  semaine  montre  que  c'est 


é 
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le  lundi  et  le  mardi,  et  en  particulier  dans  le  poste  de 
nuit  du  dimanche  au  lundi,  que  le  nombre  d'accidents  est 
le  plus  élevé  ainsi  qu'il  ressort  du  tableau  suivant  : 

Aeeidents  AcddenU         lEn—mbu 

mortels.         non  morteli.        *»■«»»»«. 

Dimanche 10  ak  5& 

Lundi 79  18&  s66 

Mardi 65  i48  ai3 

Mercredi 5o  127  177 

leadi 67  ih^  »oo 

Vendredi Ai  1&6  187 

Samedi 45  laS  i73 

Total 3Ao  900  uako 

On  voit  ainsi  quelle  influence  considérable  a  sur  Taccu- 
mulation  du  grisou  l'arrêt  plus  ou  moins  complet  de  Tex- 
ploitation  le  dimanche. 

CTest  dans  le  commencement  de  chaque  poste  de  travail 
et  en  particulier  du  poste  du  matin  qu'arrive  le  plus 
grand  nombre  d'accidents;  le  nombre  des  accidents  arrivés 
entre  6  heures  et  7  heures  du  matin  est  près  de  dix  fois 
plus  grand  que  la  moyenne  des  autres  heures.  Le  nombre 
des  accidents  de  nuit  est  moindre  que  celui  des  accidents 
de  jour. 

Les  procès-verbaux  d'accidents  sont  en  général  muets 
sur  l'état  atmosphérique  et  très  peu  explicites  sur  l'état  de 
l'aérage,  sauf  dans  les  accidents  récents  :  on  voit  pour 
ces  derniers  que  sur  507  cas  constatés,  dans  i4  seulement 
l'aérage  était  dérangé,  et  que  sur  839  accidents,  i36  ont 
révélé  une  accumulation  exceptionnelle  de  grisou  avant 
l'explosion. 


■M 

^  «fi 


'■<y 


■  ••■*■ 


Causes  des  explosions.  —  Les  causes  immédiates  de  Tac- 
cumulation  du  grisou  ont  été  analysées  plus  haut;  les 
causes  indirectes,  outre  le  chômage,  sont  ainsi  classées 
par  l'auteur  : 
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mondlet 

CIFLO- 

telld. 

Torai. 

a.  Aèrtft  tètèrti  M  (•  mhu. 

b.  Àireiit  iMol  ia  cimitert. 

4*  Obatruclloa  de  la  vole  d'air  par  chutes  du  toil. 

S*  ViDlilalion  Inauffl.anle 

e*  Clol«on  d'aéi-age  oe  fermant  pa>  hleo  OU  con- 
duite d'air  en  mauvais  «tat 

fioD  de  charbon  oo  do  stérile  dans  les  TOies 

^ 

10 

T 

M 
IS 
1 

H 
> 
t 

16 

8*  Porto»  tRiérage  iaisiiei  ouvertes 

& 

^ 

I.U» 

Les  cause»  directes  de  l'inflammation  du  giisoa  sont 
ùnsi  rangées  par  H.  Haasiacber  : 


UOHS 

FIPIO- 

Don  moi' 
.Ull»». 

1 

TOTAL. 

POlTBin 

dalMd. 

1°  Bmploi  de  lampes  à  feu  tiu 

146 
U 
19 
11 

SI 

60 

1 

»! 

411 

se 
u 

■î 

es 

-S 

«9 
» 

15 

lU 
16 
155 

Si 

1 

S=  Umpee  do  sûreté  ouTertoi.  ...... 

5*  Treillis  de  la  lampe  de  sûreté  ayant 

le  tamis  de  la  lampe  de  sQreté.  .  .  . 
7*  Passage  de  la  flamme  à  Irarers  li 

■)  foi  Buila  de  mouTement  brugqae.  . 
à\  Par  suite  de  courant  d'air  trop  Tit 

331 

B 

869 
SI 

1.ÏM 
39 

106^ 

Inflanuoatloiis  sans  cause  eanQuo  .... 

S» 

96t 

1J40 
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On  voit  que  les  deux  Uers  des  accidents  sont  dus  &  l'em- 
ploi de  lampes  à  feu  nu,  et  que  dans  un  cinquième  des  cas 
les  lampes  de  sûreté  ont  été  inefficaces;  un  huitième  est 
dû  à  l'abatage  à  la  poudre- 
Le  tableau  suivant  résume  d'une  façon  très  nette  les 
causes  de  l'accumulation  et  de  l'inflammation  dugrïson, 
par  rapport  auxquels  sont  classés  les  34o  cas  d'accidents 
mortels  constatés  dans  la  période  1861-81  : 


-  ASPHIXIU  PAK  Ll  6MMU. 


Le  nombre  des  accidents  par  asphyxie  ^est  élevé  à  4^ 
(&0  victimes  tuées)  dans  la  période  1861 -Si  :  ils  appar- 
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tiennent  exclusivement  aux  bassins  de  Bas-Rhin-Westpha- 
lie,  Aix-la-Chapelle  et  Sarrebrûck. 

La  moyenne  du  nombre  d'ouvriers  morts  d*asphyûe  par 
le  grisou  est,  par  an,  de  3,5  (contre  45f9  txxés  par  explo- 
sion) . 

Le  nombre  de  ces  accidents,  d'ailleurs  assez  peu  fré- 
quents, semble  tendre  à  augmenter*  On  n'a  pas  encore 
élucidé  la  question  de  savoir  si  l' asphyxie  est  produite  par 
abaissement  de  la  proportion  d'oxygène  ou  par  des  gaz 
délétères  provenant  de  la  combustion  lente  des  gaz  car- 
bures. 
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STATISTigOB  DE  L'INDUSTRIE  IIHËRÂLE  DE  LlTALlB 

POUR  1879  ET  1880. 

Le  tablean  solvant  donne  les  quantités  de  matières  minérales 
extraites  des  mines  italiennes  en  1879  ^^  ^^  ^^^o  : 


•  •  •  • 


lUnerais  de  fer. . 

—  de  m&Dganëse.  •  •  •  • 

—  de  fenromanganèse.  . 

—  de  cuivre.  •••••.. 

—  de  zinc 

—  de  plomb  argentifère. 

—  d'argent 

—  d'or 

—  d'antimoine 

—  d'étain 

Mercure  métallique 

Pyrites  de  fer. 

Combustibles  fossiles 

Soufre • 

Sel  gemme  et  sel  de  sources. 
Asphalte,  mastic,  bitume, .  •  . 

Pétrole 

Alunite 

Acide  borique 

Graphite 

Strontiane  sulfatée 


Totaux. 


1879 


OTIAlfTITÉS 

extraites. 


tonnes 
186.857 

5.706 

1.388 
20.751 
73.411 
41.301 

1.409 

.9.700 

470 

132,064 

3.355 

131.318 

376.316 

28.164 

12.173 

402 

3.864 

2.506 

1.327 


TAUtua. 


franea 

2.101.106 

175.350 

13.880 

1.110.728 

3.905.013 

8.300.321 

1.595.606 

416.524 

100.600 

400 

657.856 

47.030 

1.287.262 

36.477  537 

592.252 

478.374 

50.000 

193.200 

2.0ai.480 

32.325 


59  540.416 


1880 


OUAmrnts 
eztraiteB. 


tODBM 

289.058 

6.475 

20.471 

30.181 

85.287 

37.153 

1.801 

11.757 

540 

16 

115,940 

.4  663 

139.369 

369.663 

26.673 

6.260' 

283 
4.936 
3.067 
1.327 
1.000 


YÂLBDB. 


tnne» 

3.106.031 

210.790 

327.536 

1,752.322 

4.628.819 

9.061.167 

2.229.159 

598.531 

106.000 

3.200 

879.700 

56.764 

1.313.381 

96.465.593 

609.902 

257.470 

88.585 

246.800 

2.470.760 

32.325 

50.000 


64.219.648 


Fer.  —  L'augmentation  considérable  de  la  production  des  mi- 
nerais de  fer  qui  ressort  du  tableau  précédent  provient  à  peu  près 
exclusivement  de  Tlie  d^Elbe*  la  Société  exploitante  touchant  &  la 
fia  de  son  existence  et  ayant  poussé  ses  travaux  en  1880  avec  une 
énergie  extraordinaire;  les  mines  de  Tîle  d'Ëlbe  entrent  en  eflTet 
pour  près  de  376.000  tonnes  dans  le  total,  les  i5.ooo  autres  tonnes 
ayant  été  extraites  des  mines  de  Lombardie  et  du  Piémont. 


n 
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Il  a  été  produit»  en  1880,  en?iroii  60.000  tonnes  de  métal,  fonte, 
fer  marchand  et  une  petite  quan^té  d*acier. 

Il  n*a  été  importé  qu*une  tonne  de  minerai,  de  pro?enance  fran- 
çaise, tandis  quMl  a  été  exporté  399.731  tonnes,  tant  de  minerais 
manganésifères  que  de  minerais  de  fer  proprement  dits,  à  destina- 
tion de  la  France,  de  la  Belgique,  de  la  Grande-Bretagne,  des  États 
Unis  et  du  Canada. 

Cuivre.  —  Le  prix  du  cui?re  ayant  augmenté  en  1880  d'environ 
6  p.  100  par  rapport  à  1879,  il  en  est  résulté  une  impulsion  no- 
table pour  les  travaux  des  mines  de  cuivre,  et  Ton  a  extrait  des 
minerais  plus  pauvres,  de  sorte  que  la  teneur  moyenne  s'est  sen- 
siblement abaissée. 

La  mine  d'Ollomont,  dans  la  vallée  d'Aoste,  a  été  remise  en 
exploitation  ;  en  Toscane,  la  mine  de  la  Fenice-Massetana  est  entrée 
en  pleine  activité,  et  a  produit  à  elle  seule  A.A63  tonnes,  n  a  été 
exporté  11.347  tonnes  à  destination  de  la  Grande-Bretagne. 

Zinc.  —  Le  prix  moyen  du  zinc  a  été  aussi  un  peu  plus  élevé 
en  1880,  ce  qui  a  amené  une  production  plus  considérable.  Sur 
les  86.287  tonnes  extraites,  67.5A9  Tout  été  en  Sardaigne,  i3.ooo 
en  Lombardie,  et  le  reste  en  Piémont  et  en  Vénétie.  Tout  le  mine- 
rai extrait  a  été  expédié  en  France,  en  Belgique,  en  Angleterre  ou 
en  Autriche. 

Plomb.  —  La  diminution  de  la  production,  malgré  Taugmenta- 
tioQ  de  la  valeur,  a  été  la  conséquence  des  circonstances  défavo- 
rables dans  lesquelles  se  sont  trouvées  quelques-unes  des  mines 
les  plus  importantes,  telles  que  Tappauvrlssement  des  filons,  Pexé- 
cution  de  travaux  préparatoires,  etc. 

Il  a  été  exporté  17.993  tonnes  à  destination  de  la  France,  de  la 
Grande-Bretagne  et  de  la  Hollande,  et  importé  71  tonnes  de  pro- 
venance française. 

Argent.  —  Les  minerais  d'argent  proprement  dits  proviennent 
exclusivement  de  la  Sardaigne,  et  Ton  voit  que  Fextraction  et  sur- 
tout la  valeur  des  produits  ont  sensiblement  augmenté  en  1880. 

Or,  —  Pour  l'or  aussi  la  production  a  augmenté  d*environ  10 
p.  100,  gr&ce  surtout  au  développement  des  travaux  des  mines  de 
rossola.  Il  a  été  traité  11.A47  tonnes  de  minerai,  qui  ont  donné 
a  17  kilog.  d'or  pur  ou  argentifère,  valant  64o.5a6  francs,  ce  qui 
représente  un  rendement  moyen  de  18  à  19  grammes  d'or  par 
tonne  de  minerai. 

En  1879,  il  avait  été  produit  197  kilog.,  correspondant  à  on  ren- 
dement moyen  de  11  grammes  par  tonnes. 
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U  a  été  importé,  en  1880»  9.038  kilog.  d'or  et  exporté  3.6A9  ^^(^^ 
ea  provenance  et  à  destination  de  la  France. 

Combustibles  fossiles.  —  Les  quantités  extraites  représentent 
aniquement  du  lignite,  compact  ou  xyloîde,  les  tourbes  n*étant 
pas  comprises  dans  cette  statistique;  la  mine  la  plus  importante 
est  celle  de  San-Giovannl-de-Valdarno,  qui  a  produit  à  elle  seule 
5o.ooo  tonnes  de  lignite  xyloïde. 
.   La  production  de  la  tourbe  s*est  élevée  à  environ  100.000  tonnes. 

11  a  été  exporté  9.069  tonnes  de  combustible  minéral  à  destina- 
tion de  la  Suisse  et  de  rAutrlche,  et  Importé  1.757.746  tonnes  de 
houille  ou  de  coke,  provenant  d* Angleterre,  de  France,  d'Au- 
triche, etc. 

Autres  minerais»  —  Les  autres  matières  minérales  ne  donnent 
lieu  à  aucune  remarque  importante;  la  diminution  de  la  produc> 
tion  du  soufre  provient  en  grande  partie  des  pluies  qui  ont  entravé 
les  travaux  des  mines  de  Sicile;  sur  les  369.663  produites,  il  a  été 
exporté  187.1^9  tonnes. 

{Extraie  de  la  Relazione  sul  seryizlo  minerario  del  1880. 
—  Annali  dl  Agricoltura  i883,  publiée  par  le  Ministère 
de  Tagriculture,  de  l'industrie  et  du  commerce  dtltalie.) 

IL  Z. 


8UB  LE  FOnaHEAÏÏ  iLECTHlQUE. 

Le  fourneau  électrique,  disposé  de  manière  à  faire  Jaillir  l'arc 
voltuque  dans  Tintérieur  d*un  creuset,  où  Ton  met  la  matière 
à  fondre,  a  été  décrit  en  juin  1880  dans  le  Journal  de  la  So- 
ciété des  ingénieurs  télégraphistes.  Depuis  lors,  il  a  subi  quel- 
ques modifications  :  11  a  paru  bon  d'entourer  le  fourneau  d'une 
bobine,  ce  qui  donne  plus  de  stabilité  &  Tare  électrique  et  Tem- 
pèche  de  se  porter  vers  les  bords  du  creuset. 

Ce  fourneau  se  compose  {Voir  le  dessin  ci-contre)  d*un  creuset 
de  grandeur  convenable,  dont  le  fond  est  percé  d'un  trou  pour 
recevoir  Télectrode  positive»  tandis  que  Télectrode  négative  tra- 
verse le  couvercle.  Cette  dernière  est  suspendue  à  Textrémité 
d*un  balancier,  dont  l'autre  extrémité  est  reliée  à  un  cylindre 
creux  en  fer  doux.  Ce  cylindre  se  meut  librement  dans  le  sens 
vertical  à  Tintérieur  d'un  solénoîde.  On  équilibre  la  force  qui 
attire  le  cylindre  vers  Tintérieur  du  solénoîde  en  déplaçant  un 
poids  le  long  du  balancier.  Une  des  extrémités  du  solénoîde  est 
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en  commuDlcatlDD  arec  l'électrode  positiva,  l'autre  avec  l'élec- 
trode aégative.  Comme  le  solënolde  a  une  grande  résistance,  m 
force  attractive  varie  proportloQnelleineDt  i  la  résiataoce  de  l'are 
électrique.  La  loeguenr  de  ce  dernier  se  règle  donc  aatomatl- 
qoemeot,  et  c'eat  16  un  polat  d'uae  grande  Importaoce. 


Od  entoure  le  creuset  de  matières  Infuslbles  et  mauvaises  oon- 
ductrices  de  la  chaleur,  tel  que  le  charbon  de  cornues  ou  le  sablt 
Les  électrodes  sont  soit  en  charbon  semblable  &  celui  qu'on  em- 
ploie pour  les  lampes  électriques,  eojt  en  toute  autre  substaoee 
convenable.  On  peut  refroidir  les  électrodes  par  une  circulation 
d'eau  ou  en  lea  exposant  autant  que  possible  &  l'air  libre.  Ainsi, 
on  a  employé  une  électrode  de  nickel  de  un  deml>pouce,  dont 
l'extrémité  était  encastrée  dans  uneforte  lige  de  cuivre  de  l  pouce 
carré  de  section,  et  de  6  pouces  de  longueur.  Avec  ce  dispositif 
et  sans  autre  moyen  de  rerroidissement,  on  fondit  une  livre  de 
nickel,  et  on  la  coula,  le  tout  en  l'espace  de  huit  minutes  ;  l'élec- 
trode n'était  que  faiblement  attaquée. 
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La  température,  qu'on  peut  développer  dans  le  fourneau  élec- 
trique, n*est  limitée  pratiquement  que  par  la  qualité  plus  ou  moins 
réftractaire  des  matériaux  constituant  le  creuset.  De  plus  la  cha- 
leur est  produite  à  rintérieur  du  métal  êi  fondre,  et  n^a  pas  à  lui 
Ôtre  transmise  à  travers  les  parois  d*un  récipient. 

Dans  leurs  expériences  les  auteurs  employaient  cinq  machines 
Da,  mises  en  mouvement  par  une  machine  Marshall  de  12  che- 
vaux de  force.  Le  courant  variait  de  sôo  à  3oo  Ampères.  | 

Les  creusets  dep  lombaipine  se  comportèrent  fort  bien  ;  mais  on 
ne   pouvait  les  utiliser  dans  tous  les  cas,  car  ils  carburaient  1  ' 
métal  soumis  à  la  fusion.  On  se  servit  aussi  avec  succès  de  creu- 
sets k  revêtement  intérieur  de  chaux,  de  sable  ou  de  poussière  de 
charbon. 

Six  livres  de  fer  marchand  furent  fondues  et  coulées  en  vingt 
minutes.  Le  métal  avait  une  texture  cristalline  et  ne  se  laissait 
pas  forger. 

Il  en  fut  toujours  ainsi  avec  le  fer,  le  nickel  ou  le  cobalt.  On  y 
remédiait  par  une  petite  addition  de  manganèse  avant  la  coulée. 
Pour  racler,  on  parvint  à  en  fondre  90  livres  en  une  seule  charge 
et  en  une  heure  de  temps  ;  le  fourneau  avait  été  chauffé  avant  la 
mise  en  marche.  On  obtint  des  résultats  analogues  avec  les  fontes 
blanche,  grise,  siliceuse  et  manganésée.  Il  y  a  lieu  de  noter  que  le 
fer,  la  fonte  blanche  et  le  nickel  fondus  dans  la  poussière  de 
charbon  se  chargent  de  carbone. 

Avec  le  nickel  et  le  tungstène,  pendant  la  fusion,  un  dépôt  de 
métal  se  forme  sur  Télectrode  négative.  Du  reste,  le  tungstène 
donne  des  vapeurs  très  denses;  et  pourtant  le  métal  n'entre  en 
fusion  que  sur  une  très  petite  hauteur  &  partir  de  la  surface  de  la 
masse  soumise  à  Taction  de  Tare  électrique.  Si  on  laisse  le  creuset 
se  refroidir  lentement,  il  se  forme  sur  les  grains  de  métal  non 
fondu  de  petits  cristaux  de  tungstène  aux  couleurs  brillantes  et 
de  forme  prismatique. 

Le  platine  se  montra  d'une  fusion  facile,  ainsi  que  le  cuivre;  ce 
dernier  donnait  des  vapeurs  abondantes,  et  il  en  résultait  des 
pertes  de  métal  d'une  réelle  importance. 

{Extrait  par  M.  Soobeirah,  ingénieur  des  mines  ^  dCune  comr 
munication faite  par  MM.  G.  W.Siemens  et  Â.  K.  Huntiii- 
6TON ,  au  Congrès  tenu  à  Southamptan  par  C Association 
Britannique  pour  Cavancement  des  sciences,] 
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ÉTUDES  8BR  LA  C0II8TITDTI0H  DBS  COIEOSTIEIES  FOSSILES. 

Depuis  quelques  années,  la  constitution  et  le  mode  de  formation 
des  combustibles  fossiles  ont  été  l'objet  de  nouvelles  recherches, 
et  l'un  des  travaux  les  plus  importants  auxquels  eUes  ont  donné 
lieu  celui  de  M.  Grand'Eury,  a  été  publié  dans  ce  recueil  (•).  En 
Allemagne,  M.  P.-F.  Reinsch,  puis  MM.  Fischer  et  Rûst  (••),« 
sont  occupés  de  la  môme  question,  mais  à  d'autres  points  de  vue. 
On  sait  que  M.  Grand'Eury  conclut  à  la  formation  des  houilles  par 
sédimentation,  au  moyen  de  débris  végétaux,  feuilles  et  écorces 
presque  exclusivement,  emportés  par  les  eaux  et  séparés,  par  une 
sorte  de  préparation  mécanique,  des  matières  minérales  entraînées 
en  même  temps.  M.  Fayol,  de  son  côté,  a  exprimé  la  môme  opi- 
nion, mais  il  admet  que  le  dépôt  s'est  fait  en  eau  profonde  par  Uis 
inclinés,  et  non,  comme  M.  Grand'Eury,  sous  une  épaisseur  d'eau 
assez  faible,  par  couches  horizontales,  dans  des  bassins  soumis  à 
des  affaissements  successifs.  M.  C-W.  v.  Gûmbel  vient  de  consa- 
crer à  une  étude  du  même  genre  un  important  mémoire  (♦♦•5, 
qui  confirme  la  plupart  des  observations  de  M.  Grand'Eury,  mais 
combat  sur  quelques  points  ses  interprétations  et  ses  conclusions, 
et  qu'il  a  paru  intéressant  de  faire  connaître  avec  quelques  déufla 
aux  lecteurs  des  Annales. 

M.  V.  Gûmbel  a  eu  recours,  pour  ses  recherches,  a  un  procédé 
chimique  souvent  employé  déjà  par  les  paléobotanîstes,  mais 
auquel  il  a  apporté  d'heureuses  modifications,  qui  lui  ont  permis 
d'obtenir  des  résultats  beaucoup  plus  complets  que  ses  devanciers. 
On  sait  que  l'acide  nitrique,  et  mieux  encore  l'acide  nitrique  et 
le  chlorate  de  potasse,  exercent  sur  le  charbon  des  réactions  ox^ 
danies,  étudiées  en  détail  par  M.  Berthelot,  et  qui  le  transfonncnt 
en  acide  ulmique  ;  la  réaction  est  plus  ou  moins  rapide,  plus  oo 
moins  énergique,  suivant  la  nature  des  charbons.  En  traitant  en- 
suite par  la  potasse  ou  l'ammoniaque  la  matière  ainsi  attaquée, 
on  dissout  l'acide  ulmique  à  l'état  d'ulmate  alcalin  et  Ton  met» 


O  Annales  des  Mines,  i«'  vol.  de  i88a  p  99.         .^  ,  -,,-        ^ 
n  Zeitschrifl  f.  Krystallographte  und  Minéralogie,  t.  VII,  p.  «09 
lA  SitzmQsberichte  der  k,  bayer,  Akad.  d.  Wtuensehaften.  Maiir 
J,Jri    i883    I.  p.  III  à  ai6;  pi.  I  à  111.  Beitrûge  zur  Kenwtnisi  àer 
^f^irM^^^  der  Mineralkohlen,  voa  Dr.  CW.  T.  Gttmbel,  k.  OUr- 
bergdireclor  u.  VoreUnd  d.  k.  b.  Oberbergamles. 
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liberté  de  minces  débris  de  membranes  végétales,  presque  toujours 
des  cuticules  de  feuilles  ou  de  rameaux.  M.  v.  Gfimbel  a  reconnu 
que  ces  fragments  de  cuticules  n'étaient  pas  les  seuls  éléments 
des  combustibles  fossiles  qui  eussent  conservé  leur  structure  ; 
seulement  ils  résistent  seuls  à  Faction  des  alcalis,  tandis  que  les 
autres  portions  encore  organisées,  mais  complètement  transfor- 
mées en  charbon,  sont  entièrement  dissoutes;  il  faut  donc  sou- 
mettre à  Tezàmen  microscopique  les  fragments  attaqués  avant  de 
faire  agir  la  dissolution  alcaline;  le  plus  souvent  leur  couleur 
foncée,  qui  les  rend  tout  à  fait  opaques,  rend  Tobservation  très 
difficile;  mais  en  les  traitant  par  Talcool  absolu  on  les  décolore 
ou  du  moins  on  les  éclalrcit  assez  pour  pouvoir  aisément  recon- 
naître, après  ce  traitement,  la  structure  des  parties  organisées. 

U  suffit,  d'après  M.  v.  Gtlmbel,  d^employer  pources  observations 
des  esquilles  de  charbon  détachées  au  marteau,  les  unes  suivant  la 
stratification,  les  autres  suivant  une  direction  normale,  sans  recou- 
rir à  la  préparation,  toujours  délicate,  de  véritables  lames  minces. 
Il  recommande  remploi  d^une  dissolution  saturée  de  chlorate  de 
potasse,  etd*acide  nitrique  de  1,^7  de  poids  spécifique;  Tattaque 
se  fait  à  froid  et  plus  ou  moins  rapidement  suivant  la  nature  des 
charbons  soumis  à  Tétude.  En  général,  les  combustibles  les  plus 
anciens  sont  les  plus  réfhictaîres  &  Toxydation;  maison  réussit 
cependant  à  les  attaquer,  au  moins  en  partie,  en  recourant  à  Tac- 
tion  de  la  chaleur^  et  au  besoin  en  substituant  au  chlorate  en  dis- 
solution le  chlorate  solide  mélangé  à  la  matière  charbonneuse,  et 
en  traitant  par  Taclde  concentré.  Pour  les  plus  résistants,  comme 
le  fusain  de  la  houille  ou  Tanthraclte,  on  peut  faciliter  Tattaque 
en  les  faisant  préalablement  bouillir  dans  Tacide  sulfurique  con- 
centré. Enfin  dans  quelques  cas,  l'incinération,  déjà  indiquée  par 
plusieurs  auteurs,  reste  le  seul  moyen  disponible  pour  mettre  en 
évidence  la  structure  intime  des  charbons. 

Il  importe  de  se  mettre  en  garde  contre  les  erreurs  qui  peuvent 
résulter,  lors  de  l'examen  microscopique,  de  certaines  apparences, 
telles  que  l'aspect  de  très  minces  esquilles  de  schiste  dont  les  varia- 
tions d*épaisseur  donnent  Heu  &  des  lignes  plus  foncées  qui  feraient 
croire  parfois  à  un  réseau  cellulaire.  On  observe  souvent  aussi  des 
pellicules  jaunfttres,  fréquemment  percées  de  petits  trous,  affectant 
quelquefois  une  forme  sphérique,  qui  sont  uniquement  constituées 
par  de  la  résine  ou  de  la  matière  ulmique  en  flocons  et  que  certains 
auteurs  ont  prises  pour  de  la  substance  protoplasmique.  On  peut 
également  être  trompé  par  des  concrétions  de  nature  purement 
minérale,  formées,  par  exemple,  de  calclte,dedolomie,de  fer  car- 
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boiiaté,  de  pyrite  oq  de  quarts.  Ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  ▼. 
Gûmbel,  les  travaux  de  M.  Reinsch  sur  la  structare  microsco- 
pique des  charbons,  remplis  d'observations  très  exactes,  pèchent 
en  plus  d'un  point  par  des  erreurs  d'interprétation  de  ce  genre, 
déjà  relevées  du  reste  par  plusieurs  auteurs. 

Tourbe*  —  C'est  la  tourbe  qui  représente*  en  partant.de 
répoque  actuelle,  la  première  étape  de  la  transformation  des  ma- 
tières végétales  en  substance  charbonneuse.  L'analogie  de  di- 
verses sortes  de  tourbes  compactes  {Specktorf,  Pechtarf^  etc.)  et 
des  bois  trouvés  dans  les  tourbières  avec  certains  lignites  quater- 
naires ou  tertiaires  est  telle,  tant  au  point  de  vue  de  la  constitu- 
tion physique  que  des  conditions  de  gisement,  quMl  est  impossible 
de  méconnaître  les  liens  qui  rattachent  les  unes  aux  antres,  les 
premières  passant  aux  seconds  par  des  transformations  graduelles. 
On  trouve  dans  quelques  lignites  des  intercalations  de  dépôts  de 
diatomées  comme  dans  certaines  tourbières,  et  l'on  connaît  des 
tourbes  compactes  dans  lesquelles  la  structure  des  particules  vé- 
gétales qui  les  constituent  n*est  guère  plus  distincte  que  dans  les 
lignites  ;  la  compacité  de  leur  masse  n'est  pas,  d'ailleurs,  le  résul- 
tat d'une  forte  pression,  car  les  éléments  qui  s*y  trouvent  se 
montrent  à  peine  comprimés.  D'autre  part,  on  a  rencontré  dans 
des  tourbières,  &o",5o  seulement  de  profondeur,  des  troncs  aplatis 
dont  Taplatissement  ne  peut  être  attribué  qu'à  la  décompositioi 
et  à  la  disparition  des  éléments  ligneux,  sans  que  la  pression  y 
soit  pour  rien. 

On  constate,  en  faisant  des  coupes  minces  de  ces  tourbes,  que 
les  débris  végétaux  qui  entrent  dans  leur  composition  sont  séparés 
par  une  matière  amorphe,  soluble  dans  la  potasse  faible,  qui  forme 
en  quelque  sorte  le  ciment  de  la  masse  et  lui  donne  sa  compa- 
cité. 

En  comprimant,  sous  des  pressions  de  6.000  et  de  ao.ooo  atmo- 
sphères des  tourbes  composées  presque  exclusivement  de  feuillei 
et  de  tiges  de  Sphagmim,  M.  v.  Gûmbel  a  obtenu  une  réduction 
de  dimension,  dans  le  premier  cas,  de  100  à  17,7  dans  le  sens  ver 
tical,  et  de  100  à  15,9  dans  le  sens  parallèle  à  la  stratification  ;  dans 
le  second  cas,  c'est-à-dire  sous  une  pression  de  ao.ooo  atmosphères, 
la  réduction  a  été,  respectivement,  de  100  à  10,7  et  de  100  à  i3; 
mais  les  tourbes  ainsi  comprimées  reprenaient  dans  Peau  leur  vo- 
lume primitif  et  ne  pouvaient  par  conséquent  être  considérées 
comme  transformées  par  la  pression  en  tourbe  compacte. 

Parmi  les  substances  qui  se  rattachent  à  la  tourbe,  l'une  des 
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plus  intéressantes  est  le  dopplérite^  observé  dans  quelques  tour- 
bières, notamment  aux  environs  de  Berchtesgaden.  G*e&t  une  sub- 
stance brune,  élastique  quand  elle  est  humide,  qui,  desséchée  len- 
tement, se  transforme  en  une  masse  compacte  noire,  k  cassure 
brillante,  qui  ne  réabsorbe  plus  Peau  et  ne  se  dissout  ni  dans  Tal- 
cool  ni  dans  l'éther;  traitée  par  la  potasse,  elle  se  fond  en  une 
liqueur  d*un  brun  foncé,  au  milieu  de  laquelle  on  découvre  quel- 
ques débris  de  plantes  et  de  petits  grains  de  couleur  jaune  faiblement 
réfringents,  montrant  la  croix  noire  &  la  lumière  polarisée  et  pré- 
sentant en  somme  la  plus  parfaite  ressemblance  avec  ceux  qu'on 
observe  dans  les  houilles  après  traitement  par  les  réactifs  oxydants. 
Il ème  après  attaque  par  Tacide  nitrique  et  le  chlorate  de  potasse, 
il  est  impossible  d'y  découvrir  la  moindre  trace  d'organisation. 
Le  dopplérite  brûle  avec  une  flamme  fumeuse  et  laisse  8,35  p.  loo 
de  cendres  blanches,  qui  se  dissolvent  dans  les  acides  avec  un 
bruissement  prononcé.  Il  semble  que  la  chaux  soit  dans  le  dop- 
plérite à  rétat  de  combinaison  chimique  avec  Tacide  ulmique.  Cette 
matière  offre  la  plus  grande  ressemblance,  à  tous  les  points  de 
vue,  avec  celle  qui  constitue  le  ciment  de  la  plupart  des  tourbes, 
ciment  dont  on  retrouve  l'analogue  dans  presque  tous  les  combus- 
tibles fossiles  (*). 

Certaines  tourbes  se  montrent  formées  d^une  succession  de  lits 
très  minces,  les  uns  de  couleur  foncée,  les  autres  de  couleur  claire, 
et  Ton  constate  que  cette  différence  de  coloration  répond  k  des 
degrés  différents  de  décomposition  des  matières  végétales,  les  lits 
clairs  correspondant  aux  parties  les  moins  altérées.  Dans  d'autres 
on  voit,  sur  la  cassure  transversale,  alterner  des  bandes,  les  unes 
brillantes,  les  autres  mates,  et  le  traitement  par  Tammoniaque 
montre  que  les  premières  sont  formées  par  les  parties  solides  des 
plantes  dont  les  débris  constituent  la  masse  de  la  tourbe. 

Quelques  tourbes  compactes  (Lebertorf)  présentent,  avec  ie 
boghead  ou  le  cannel-coal,  une  analogie  singulière  :  la  cassure  en 
est  mate  et  d'aspect  tout  à  fait  homogène;  examinées  en  lames 


(*)  U  convient  de  rapprocher  da  dopplérite  U  matière  charbonneose  qui 
coBStitve  les  conches  de  Papierkohle  du  carbonifère  du  ^uYernement  de 
Toala,  dans  la  Russie  centrale.  Cette  matière,  interposée  entre  les  innom- 
brables fragments  de  cuticules  qui  donnent  à  la  masse  sa  structure  feuilletée, 
est  en  effet,  comme  le  dopplérite,  et  bien  que  remontant  à  une  époque  géolo- 
gique fort  éloignée,  complètement  solnble  dans  la  potasse  et  l'ammoniaque  et 
elle  présente,  ainsi  que  je  Tai  montré,  tous  les  caractères  de  Tacide  ulmique* 
(Voir  Bull,  de  la  Soc.  botanique  de  France,  t.  XXVII,  p.  349,  et  Ann.  des 
sciences  naL,  6*  sér.,  Bot.t  t.  XIII^  p.  219.)  R.  Z. 
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minces  au  microscope,  elles  se  montrei 
llta  horizontaux  excessivement  minces  i 
jaune  clair  eu  rouge  brun,  comme  ceu 
sur  des  coupes  trauBversales  de  ces  d' 
7  reconnaît  en  outre  des  débris  très  dl 
nées  ou  de  mousses,  quelques  fragmei 
pollen  en  nombre  Incalculable. 

Dn  fait  intéressant  est  la  présence, 
tourbes,  de  fragments  de  plantes  carty 
au  Aisaln  du  terrain  houiUer  et  se  co 
Tia  des  réactifs  oxydants,  en  ce  sens  q 
résistance  plue  grande  que  la  masse  di 
sont  noyés,  ainsi  qu'il  arrive  pour  le  fv 
elle-même;  on  y  reconnstt  des  tract 
lées  et  des  Sbres  llbérlenDes. 

Eq  résumé,  Il  résulte  des  recbercb 
plupart  des  tourbes,  aussi  bien  celles  qi 
que  celles  dont  les  matériaux  ont  été  i 
sentent  une  stratification  nette  en 
minces.  Toutes  se  montrent  constitué) 
plus  ou  moins  altérés,  mais  encore  tI 
rés  par  une  substance  amorphe  analoi 
mique  ou  uimique],  qui  résulte  d'une 
la  matière  végétale,  transformée  par  t 
qui  forme  le  ciment  de  la  masse. 

Tourbes  et  antres  eon 
nalres.  —  Un  grand  nombre  de  toi 
si  peu  des  tourbes  actuelles,  qu'on  n't 
les  débris  animaux  qu'on  y  a  renconti 
primigenius,  au  Shiiwceroi  tichorhùn 
à  d'autres  espèces  éteintes. 

D'autres,  au  contraire,  se  présenb 
schisteux  {diiuviale  Schieferkokie),  qn' 
grand  nombre  de  localttén  de  la  Sulss 
olfreut  des  passages  évidents  entre  la 
taiaes  parties  sont  encore  molles  comi 
h  fait  solides  et  compactes.  Dans  la  m 
ou  des  troncs,  le  plus  souvent  aplatis, 
de  saules,  d'aunes,  qui  tantfit  ont  I 
tantôt  sont  transformés  en  une  maseï 
d'aspect  analogue  ft  la  houille  {Pecliko 
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tasse  les  parties  encore  molles,  on  obtient  une  masse  exclusive- 
ment composée  de  débris  végétaux,  feuilles  de  graminées  et  de 
mousses,  aiguilles  et  rameaux  de  conifères,  étroitement  enchevê- 
trés. Les  parties  solides,  attaquées  par  les  réactifs  oxydants,  se 
montrent  composées  aussi  d'éléments  végétaux  à  structure  discer- 
nable, cimentés  par  une  matière  amorphe  analogue  au  dopplérite: 
cette  matière  se  montre  souvent  remplissant  Tintérieur  des  cel- 
lules végétales  dont  les  parois  sont  encore  intactes.  Les  tiges  et 
rameaux  plus  ou  moins  aplatis  qu'on  rencontre  dans  ces  dépôts 
sont  remplis  à  Tiotérieur  d'une  substance  molle,  Jaunâtre^  rappe- 
lant le  bois  pourri,  tandis  que  Técorce  est  transformée  en  un 
charbon  brillant,  qui,  traité  par  Tacide  nitrique  et  le  chlorate  de 
potasse,  montre  Torganisation  caractéristiquedes  tissus  corticaux. 
La  présence,  à  c6té  de  ces  troncs  ou  rameaux,  de  c6nes  de  coni- 
fères non  déformés  prouve  bien  que  leur  aplatissement  ne  sau- 
rait être  attribué  à  la  pression  et  ne  résulte  que  de  la  décompo- 
sition des  tissus  ligneux. 

Dans  un  de  ces  gttes  de  lignites,  aux  environs  de  Sonthofen,  en 
Bavière,  M.  v.  Gûmbel  a  constaté  entre  les  couches  charbonneuses 
de  nombreuses  intercalations  de  marnes  sableuses,  remplies  de 
débris  végétaux  et  notamment  d'aiguilles  de  conifères,  qui  pré- 
sentent nettement  le  caractère  de  formations  alluvionnaires  ayant 
à  diverses  reprises  envahi  la  tourbière  et  recouvert  les  dépôts  de 
tourbe  déj&  formés.  L'analogie  avec  ce  qui  se  passe  dans  le  ter- 
rain houiller  a  à  peine  besoin  d'ôtre  signalée. 

A  Grossweil,  près  du  Kochelsee^  la  couche  de  lignite  se  montre 
composée  de  lits  alternants  de  débris  ligneux  et  de  débris  fo- 
liacés, qu'on  peut  facilement  isoler  en  traitant  la  masse  par  une 
dissolution  de  potasse;  on  voit  que,  parmi  les  débris  de  feuilles, 
les  Spkagnum  tiennent  la  première  place,  ce  qui  prouve  formelle- 
ment qu*on  a  affaire  à  une  formation  de  tourbière. 

Usnltes  et  antres  cltarbons  tertiaires.  —  Il 

n'y  a  qu'une  différence  peu  Importante  entre  les  lignites  quater- 
naires et  certains  lignites  tertiaires  qui  constituent  le  type  du 
Braufdcohie.  Ces  lignites  sont  formées  de  lits  alternants  d'une 
matière  compacte,  brune,  k  cassure  conchoide,  et  d'une  substance 
terreuse  mate  d'un  brun  Jaunâtre  ;  on  distingue  de  temps  en 
temps  des  bandes  noires  ou  des  lits  de  débris  ligneux  qui  tran- 
chent sur  le  reste  de  la  masse  par  leur  éclat  ou  leur  couleur  par- 
ticulière. Quelquefois  les  éléments  ligneux,  fragments  de  tiges  ou 
de  rameaux  &  structure  conservée»  sont  prédominants  et  constl- 
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tuent  alors  le  lignite  xyloîde  (Lignii).  Enfin  dans  quelques  gîtes 
on  rencontre  des  charbons  qui,  bien  qu*appartenant  à  l*époqae 
tertiaire  et  liés  étroitement  au  Braunkofile,  ressemblent  absolu- 
ment par  leur  aspect  à  la  véritable  houille  :  ce  sont  les  PechkaMe^ 
qui  paraissent  devoir  leur  origine  k  des  conditions  spéciales,  tan- 
dis-que  les  Braunkohle  se  rattachent  directement,  comme  com- 
position *et  comme  mode  de  formation»  aux  lignites  quatemairesL 

Braunkohle,  —  Les  lignites  du  premier  type  paraissent  fomés 
par  un  enchevêtrement  de  débris  végétaux,  parmi  lesquels  les 
feuilles  de  graminées  et  les  mousses  dominent,  avec  une  certaine 
quantité  d^aiguilles  de  conifères.  Les  éléments  ligneux  ont  pris 
aussi  une  part  importante  à  la  formation  de  ces  dépôts,  mais  soos 
forme  de  rameaux  brisés  et  non  encore  altérés,  plutôt  que  sous 
forme  de  débris  ayant  déjà  subi  un  commencement  de  décom- 
position. On  y  découvre  aussi,  surtout  en  les  attaquant  par  les 
réactifs  oxydants,  un  nombre  considérable  de  grains  de  polloi, 
des  diatomées,  des  débris  d'insectes  et  des  spicules  d*éponges. 
L*ensemble  offre  tous  les  caractères  des  dépôts  de  tourbières. 

Gomme  comparaison  avec  les  résultats  quMl  avait  obtenus  poor 
la  tourbe,  M.  v.  Gûmbel  a  soumis  à  une  forte  compression  dn 
lignite  xyloîde  provenant  d*un  tronc  de  conifère  non  déformé. 
Sous  une  pression  de  6.ooo  atmosphères,  la  réduction  de  dimen- 
sion a  été  de  loo  à  8A  et  à  73,  et  sous  une  pression  de  so.ooo  at- 
mosphères de  100  à  8a  et  à  67,  suivant  que  la  compression  s'exer- 
çait perpendiculairement  ou  parallèlement  aux  fibres  ligneuses. 
On  voit  que  Taugmentation  de  la  pression  n*a  pas  sensiblement 
accru  la  réduction  de  volume,  et  qu^en  tout  cas  Tinfluence  de  ces 
fortes  compressions  est  beaucoup  moins  grande  que  dans  le  cas  de 
la  tourbe.  Cette  différence  parait  devoir  être  attribuée  à  ce  qo^l 
n'y  a  pas  ici  d'intervalles  vides  dans  la  masse,  les  fibres  du  bois 
se  montrant^  sur  une  coupe  transversale,  complètement  remplies 
par  une  substance  noire»  matière  ulmique,  soiuble  dans  la  potasse. 
Aussi  les  cellules  ne  subissent-elles  qu'une  déformation  à  peine 
visible  ;  la  masse  prend  seulement  une  couleur  un  peu  plus  fon- 
cées, et  dans  le  cas  où  la  pression  s'exerce  parallèlement  &  elles, 
les  fibres  ligneuses  se  plient  et  sMnfléchlssent  en  zigzag. 

En  général  on  remarque,  sur  la  cassure  transversale  des  lignites' 
ordinaires,  des  bandes  d'un  charbon  très  compact,  noir,  brillant, 
alternant  avec  des  Uts  mats;  ces  bandes  brillantes,  étudiées  ao 
microscope,  soit  en  lames  minces,  soit  après  attaque  par  les  réac- 
tifs oxydants,  se  montrentcomposées  principalement  de  fragments 
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de  bois  ou  do  moins  des  parties  solides  de  diverses  plantes.  Dans 
quelques  gttes  ces  bandes  brillantes  se  développent  assez  pour 
former  de  véritables  bancs  au  milieu  des  couches  de  combustibles; 
elles  doivent  leur  origine  &  la  prédominance  des  éléments  ligneux, 
dont  l'accumulation  peut  être  attribuée  au  flottage^  mais  plus 
souvent  encore  &  Texistence,  sur  la  tourbière,  d^une  riche  végéta- 
tion forestière  ;  la  preuve  en  est  fournie  par  une  des  couches  du 
gîte  de  Wackersdorf,  près  Schwaodorf,  où  le  dépôt  a  étésiiicifié  en 
quelque  sorte  &  l'état  naissant  :  on  y  voit  des  lits  de  débris  ligneux, 
composés  de  ramules  et  de  rameaux  de  Glyptostrobus  europœus^ 
alterner  avec  des  lits  plus  minces  formés,  par  tourbage,  de  feuilles 
de  mousses  et  de  graminées. 

Cette  alternance  de  bandes  mates  et  de  bandes  brillantes  est 
un  des  caractères  qu'on  retrouve  dans  les  combustibles  plus 
anciens,  comme  la  houille. 

Une  autre  analogie  à  signaler,  c'est  la  présence,  dans  certains 
lignites,  de  fragments  de  fusain  semblables  à  ceux  qu*on  rencontre 
dans  la  houille.  Les  lignites  compacts  du  Traunthal,  dans  la 
Haute-Autriche,  notamment,  en  renferment  une  grande  quantité. 
Ces  morceaux  de  fusain  ont  absolument  le  même  aspect,  la  môme 
irrégularité  de  contours  que  ceux  de  la  houille  ;  ils  colorent  & 
peine  la  potasse,  et  ne  sont  que  partiellement  attaqués  par  l'acide 
nitrique  et  le  chlorate  de  potasse,  assez  cependant  pour  qu*on 
puisse  ensuite  y  distinguer  nettement  des  fibres  ligneuses  à 
ponctuations  aréolées.  On  trouve  également  du  Aisain  dans  le 
ligoite  de  Falkenau,  et  peut-être  un  examen  attentif  en  feraitMl 
découvrir  dans  la  plupart  des  lignites  (*).  On  voit  que,  sous  ce 
rapport,  Il  y  a  continuité  parfaite  depuis  la  tourbe  jusqu'à  la 
houille,  en  passant  par  tous  les  combustibles  intermédiaires. 

A  l'autre  extrémité  de  la  série  des  lignites  viennent  se  placer 
les  variétés  terreuses,  correspondant  &  diverses  sortes  de  tourbes 
(ScMammtorf^  Moortorf)  ;  on  y  trouve,  comme  dans  beaucoup  de 
tourbest  des  intercalations  de  dépôts  de  diatomées,  par  exemple 
dans  les  lignites  de  Mitterteich  ou  dansceux  deSauforst.  Ces  lignites 
sont  constitués  presque  exclusivement  par  des  débris  végétaux 
réduits  à  Tétat  de  particules  très  divisées  ;  on  y  discerne  des  por- 
tions de  cuticules^  des  grains  de  pollen,  des  spores  et  parfois  quel- 
ques fibres  de  fusain,  le  tout  môle  k  une  assez  forte  proportion 


(*)  M.  Grand 'Eury  dit  en  avoir  obserrô  «  dans  presque  tons  les  lignites^  où 
il  est  soQveol  très  répandu  ».  (Loc,  ciL,  p.  ii5.) 
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de  boue  argileuse.  C'est  à  ces  variétés  que  se  rattachent  les  cbar- 
bons  à  gaz  de  Falkenau,  tout  à  fait  analogues  aux  tourbes  com- 
pactes dont  il  a  été  question  plus  haut  (Lebertorf). 

Il  faut  mentionner  enfin,  comme  le  dernier  terme  de  ce  groupe 
des  lignites  terreux,  le  pyropissUe  de  Weissenfels^qui  se  rattache, 
du  reste,  étroitement  au  charbon  C:  gaz  de  Falkenau,  mais  qui  en 
dififère  comme  aspect,  notamment  parce  qu'il  est  presque  pulyém- 
lent.  Il  est  constitué  par  une  substance  d^un  Jaune  brun,  qui  se 
montre  composée  de  petits  grains  irréguliers,  opaques,  avec  des 
débris  foliaires  peu  nombreux,  à  structure  conservée,  apparte- 
nant à  des  mousses.  Le  pyropissite  de  Sauforst  a  une  compositioa 
analogue,  mais  il  renferme  une  quantité  beaucoup  plus  grande  de 
restes  de  feuilles  de  mousses  et  de  graminées,  avec  de  gros  frag- 
ments de  bois  &  structure  très  visible,  mais  transformés  comme 
toute  la  masse  en  une  substance  Jaune  friable.  On  7  reconnaît 
des  grains  de  pollen  en  nombre  considérable,  et  Taction  de  l^aclde 
nitrique  et  du  chlorate  de  potasse  y  fait  découvrir  une  grande 
quantité  de  pellicules  perforées,  souvent  en  forme  de  boules,  de 
matière  résineuse. 

On  peut  rapprocher  aussi  de  ces  variétés  de  lignites  le  dysodUe 
qui  se  trouve  dans  les  gîtes  des  environs  de  Bonn  et  de  la  Rhœn, 
et  qu*on  traite  pour  en  extraire  de  la  paraffine.  Il  se  divise  par 
feuillets  minces  comme  du  papier,  par  suite  de  rinterposltion 
d'une  substance  argileuse,  mêlée  de  fines  particules  quartzeuse^, 
dans  laquelle  se  trouve  enfermée  la  paraffine.  L'action  des  réactifs 
oxydants  ne  permet  d'y  reconnaître  qu'une  très  faible  quantité  de 
débris  végétaux  à  structure  cellulaire  et  quelques  grains  de  pol- 
len, avec  de  nombreuses  pellicules  brun&tres  k  contours  irréim- 
liers  sans  structure  discernable,  qui  paraissent  avoir  une  origine 
animale.  Il  est  probable  qu^on  a  aiffaire  Ici  k  un  dépôt  formé  dans 
un  bassin  d'eau  douce  où  vivaient  de  nombreux  animaux,  dont  les 
débris  se  déposaient  au  fond  avec  de  l'argile  et  quelques  fragments 
de  plantes,  à  la  manière  de  certaines  formations  tourbeuses. 

Peckkohle, — Entreles  lignites  à  cassure  brillante  et  les  véritables 
pechkoiile  ressemblant  à  la  houille  viennent  se  placer  encore  quel- 
ques charbons,  parmi  lesquels  on  peut  citer  celui  de  Prevali,  en 
Garinthie;  ce  charbon,  de  couleur  naire^  est  formé  de  lits  alter- 
nants, les  uns  mats,  les  autres  très  brillants.  En  l'étudiant  à  Paide 
de  raction  de  Tacide  nitrique  et  du  chlorate  de  potasse,  on  y  dé- 
couvre une  grande  quantité  d'éléments  organisés,  fragments  d^épf- 
dermes  et  débris  de  tissus  parenchymateux,  avec  grains  de  pollen, 
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dans  les  ptrttes  mates,  et  des  fil»-es  llgoenses  coDCeotrées  dans  les 
UtB  brlU&Dts  ;  11  y  aussi,  comme  dans  le  pyroplMlle,  des  pellical» 
perforées,  constituées  par  ane  matière  résineuse. 

Le  charbon  brillant  du  Traunthal  parait  entièrement  forme  de 
tissus  fibreux  et,  en  rinclnérant,  on  constate  que  toute  la  masse 
présente  la  structure  du  bois,  avec  des  fibres  ponctuées  et  des 
rayons  médullaires  parfaitement  dlatiacis. 

A  la  catégorie  des  pechkohle  tertiaires  proprement  dits  appar- 
tiennent les  cbarbona  de  Hnrlng,  qui  datent  de  réocëue  supérieur. 
Les  concbes  de  combustibles  de  ce  gisement  sont  Intercalées  entre 
des  coucbea  marneusea  certainement  marines,  et  accompagnées  de 
couches  calcaires  dans  lesquelles  on  trouve,  avec  des  coquilles  ter- 
restres ou  d'eau  saumAtre,  de  nombreuses  empreintes  végétales 
bien  conservées,  qui  ont  été  décrites  en  détail  parM.  C.  v.  Ettln^- 
bausen.  On  peut  admettre,  i,  ce  qu'il  semble,  que  ce  dépôt 
s'est  formé  dans  une  baie  dont  l'eau  était  devenue  à  moitié  douce 
et  dont  les  rives  presque  plates  étalent  couvertes  d'une  végétation 
lignense  analogue  H  celle  des  ttoamps  de  la  Louisiane;  les  débris 
plus  ou  moins  décomposés  provenant  de  cette  végétation  étalent 
entraînés  par  l'eau  et  ont  ainsi  donné  naissance  &  un  gîte  oliarbon- 
neux.  En  traitant  par  des  réactifs  oxydants  ces  charbons,  compo- 
sés de  lits  à  peu  près  également  brillants,  on  reconnaît  qu'ils  sont 
constitués  presque  exclusivement  par  des  débris  de  feuilles  et  de 
tissus  pareuchyniateux  ;  les  lits  plus  mats  se  distinguent  par  l'en- 
chevêtrement de  leurs  éléments  et  par  la  présence  d'uu  peu  de 
fusain  il  fibres  nettement  ponctuées,  ^nsi  que  par  une  assez  forte 
proportion  d'argile  mélangée.  En  Incinérant  le  coke  formé  naturel- 
lement dans  certaines  parties  de  la  mine  par  des  iDcendles  souter- 
rains, on  conslate  également  que  toute  ia  masse  du  charI>on  est 
formée  de  parcelles  végétales  à  structure  conservée,  parmi  les- 
quelles dominent  des  restes  de  feuilles  et  de  très  petits  fragments 
de  bols. 

Les  charbons  de  Cosina,  en  Dalm&tle,^parteDant  &  l'étage  libnr- 
nlcn,  ont  avec  ceux-ci  une  ressemblanceextreme;  Ils  paraissent 
fonnés  principalement  de  débris  ligneux  k  structure  Indiscernable 
avec  des  membranes  épidermiques  et  une  assez  forte  proportion 
d'argile.  Le  peekkohie  de  Djlddeh,  près  de  la  mer  Caspienne,  se 
montre  également  composé  de  fibres  ligneuses,  mais  à  structure 
conservée. 

L'un  des  principaux  gisements  de  jxehkohte  eetcél^i  qui  s'étend 
le  long  du  bord  septentrional  de  la  chaîne  des  Alpes  dans  le  sud  de 
la  Bavière,  et  qui  appartient  à  l'oligocène  suriérleur  (Miesbach, 
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Pensberg,  Pelssenberg).  Les  couches  de  combustible,  atteignant  un 
mètre  de  puissance,  sont  intet*calées  entre  des  bancs  marneux 
extrêmement  épais,  remplis  de  coquilles  d*eau  saum&tre  (Gyrènes, 
Cérlthes,  étendes  grès  à  empreintes  végétales,  et  des  conglomérats 
grossiers.  Ces  charbons,  de  couleur  noire  foncée,  peuvent  à  peine  se 
distinguer  des  houilles  véritables.  Souvent  des  couches  de  calcaire 
bitumineux  d'un  blancJaunàtre(iS£tR/cfca/fc),  renfermant  des  coquiUes 
terrestres  et  d'eau  douce»  alternent  avec  les  bancs  de  charbon  et 
Ton  observe  parfois  un  passage  graduel  des  Unes  aux  autres.  Dans 
le  charbon  lui-même,  on  retrouve  des  lits  de  coquille  d^HeUx, 
habituellement  brisées  et  écrasées.  La  masse  charbonneuse  se 
montre»  sur  une  coupe  transversale,  formée  de  bandes  alternative- 
ment plus  mates  et  plus  brillantes  ;  on  7  rencontre  du  fusain  qui, 
comme  dans  la  véritable  houille»  remplit  parfois  certains  lits  de 
ses  fragments.  Enfin,  comme  dans  la  houille  encore,  on  remarque 
parfois  sur  la  cassure  un  grand  nombre  de  cercles  rapprochés» 
simulant  des  coupes  de  tiges  ligneuses  {Augenkohle)^  apparence 
qui  s'observe  du  reste  aussi  quelquefois  dans  des  masses  d*argile. 
Les  plantes  dont  on  retrouve  les  empreintes  dans  les  parties  sté- 
riles du  gisement,  appartiennent  priDCipalement  à  des  artïres 
feuillus,  tandis  que  les  conifères  sont  relégués  à  Tarrière-plan. 

En  étudiant  les  diverses  variétés  de  ces  charbons  après  attaque 
par  les  réactifs  oxydants,  on  reconnaît  que  les  parties  mates  sont 
constituées  par  des  parcelles  végétales  très  divisées,  avec  des  restes 
de  feuilles  et  de  membranes  épidermiques,  tandis  que  dans  les 
parties  brillantes  ou  ne  distingue  que  des  fragments  de  bois»  mon- 
trant presque  toujours  des  fibres  ponctuées  ou  rayées  et  des 
rayons  médullaires.  On  observe  des  éléments  de  même  nature 
dans  le  fusain,  qui,  bien  que  difliêrent  de  celui  de  la  houille  par  sa 
moindre  résistance  à  Taction  des  réactifs,  reste  cependant  en  par- 
tie inattaqué»  même  lorsqu'on  fait  intervenir  la  chaleur.  Il  résulte 
de  ces  observations  que  ces  pechkohie  sont  constitués  par  des  tng- 
ments  de  plantes  à  structure  conservée»  principalement  des  frag- 
ments ligneux,  et  renferment»  interposée  entre  ces  éléments  orga- 
nisés, une  substance  amorphe  analogue  au  dopplérite»  mais  qui 
n^entre  dans  la  composition  de  la  masse  que  pour  une  part  secon- 
daire. 

Il  est  utile  de  remarquer  que,  la  structure  végétale  ne  pouvant 
d'ordinaire  être  observée  que  sur  des  fragments  d'étendue  très 
réduite,  on  pourrait  prétendre  que  la  masse  du  charbon  est  formée 
principalement  d'une  matière  amorphe  empfttant»  comme  éléments 
beaucoup  moins  importants,  quelques  débris  végétaux  à  structure 
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conservée  ;  mais  en  recourant  à  Tincinération,  on  s'assure  qu'en 
réalité  toute  la  masse  est  bien  constituée  par  des  éléments  orga- 
nisés, principalement  par  des  tissus  ligneux  ou  corticaux.  Cette 
constatation  peut  se  faire  sur  les  peehkohie  à  cassure  brillante  de 
presque  toutes  les  provenances,  si  bien  qu*on  est  en  droit  de  con- 
clure que  les  lits  de  peehkohie  à  cassure  brillante  doivent  leur  ori- 
gine à  la  prédominance  des  débris  de  bois  ou  d'écorce.  L*examen 
des  cendres  des  parties  mates  montre  au  contraire  que  les  débris 
foliaires  dominent  dans  leur  composition,  et  que  les  éléments 
ligneux  n*y  entrent  que  dans  une  proportion  relativement  faible. 
En  isolant,  au  moyen  des  acides,  les  feuilles  transformées  en 
charbon  qui  se  trouvent  dans  les  'couches  marneuses,  on  constate 
que  leur  épaisseur,  comparée  à  celle  des  espèces  actuelles  les  plus 
voisines,  n'est  guère  réduite  qu'à  la  moitié  ou  au  tiers  de  ce  qu'elle 
devait  être  à  l'état  vivant.  On  ne  saurait  donc  admettre  qu'à  la 
transformation  en  charbon  des  matières  végétales  corresponde  une 
contraction  du  volume  aussi  considérable  que  Tout  prétendu  beau- 
coup d*auteurs,  qui  ont  supposé  qu'elle  pouvait  aller  jusqu'à  i/aS 
ou  i/5ode  répaisseur  primitive.  On  trouve,  du  reste,  une  autre 
preuve  du  peu  d'importance  de  la  compression  et  des  déforma- 
tions subies  par  les  débris  végétaux  transformés  en  charbon,  dans 
ce  fait  que  les  trous  de  vers  dont  sont  percés  un  grand  nombre 
de  bois  ne  présentent  aucune  trace  d'aplatissement;  quant  aux 
coquilles  d*Helix  qu'on  rencontre  écrasées  et  brisées  dans  les  11- 
gnites  de  Bavière,  elles  ne  sont  pas  plus  déformées  que  celles 
qu'on  observe  dans  beaucoup  de  tourbières  à  des  profondeurs  de 
3  à  5  mètres  seulement. 

CliarboiiS  de  l'époque  secondaire.  —  Il  y  a,  parmi 
les  charbons  de  l'époque  secondaire,  deux  types  bien  distincts,  le 
jayet,  qui  se  rencontre  le  plus  souvent  en  troncs  isolés,  et  les  sti- 
pites,  qui  constituent  de  véritables  couches  analogues  à  la  houille 
et  aux  peehkohie  tertiaires.  Les  couches  de  sti pites  sont  habituel- 
lement composées  de  lits,  d'épaisseur  irrégulièrement  variable,  de 
charbon  alternativement  mat  et  brillant,  de  couleur  souvent  tout 
à  fait  noire,  mais  dont  la  poussière  a  toujours  une  teinte  brunâ- 
tre. Les  stipites  forment  le  passage  entre  les  lignites  et  la  houille, 
aussi  bien  au  point  de  vue  de  leurs  caractères  chimiques  que  de 
leur  aspect  extérieur. 

Jayets.  —  Du  Jayet  du  quadersandstein  de  Raschwitz,  en  Silé- 
aie,  examiné  en  plaques  minces,  à  structure  d'abord  indiscernable, 
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se  montre»  après  traitement  par  les  réactifs  oxydants,  compoeè 
de  fragments  ligneux  dans  lesquels  on  distingue  nettemeat  te 
stries  transversales  formées  par  les  rayons  médullaires. 

Le  Jayet  du  lias  deBoU,  en  Wurtemberg,  et  celui  de  Staflelst^, 
en  Franconie^  montrent,  sur  des  coupes  minces,  même  sans  action 
chimique  ni  incinération,  la  texture  du  bois  dans  toute  lenr 
masse;  en  examinant  ces  cendres  on  y  reconnatt  des  cellules 
ponctuées  et  des  rayons  médullaires,  et  on  constate  en  outre  que 
les  tissus  ne  présentent  aucun  indice  d*écrasement  ni  de  défor- 
mation. 

Le  Jayet  de  Tétage  rhétien  de  Taxsôldern,  près  Schwandorf,  dans 
le  Palatinat,  paratt  absolument  homogène,  et  les  coupes  les  mieux 
réussies  ne  permettent  pas  d'y  reconnaître  la  moindre  trace  d*or- 
ganisation  ;  mais  après  attaque  par  Tacide  nitrique  et  le  chlorate 
de  potasse,  ou  mieux  encore  après  incinération,  on  s'assure  qu'il 
est  entièrement  constitué  par  des  tissus  ligneux. 

Il  n*en  est  pas  de  même  du  Jayet  du  mtischelkalk  de  Sennefeld 
en  Basse-Franconie,  qui  paraît,  par  les  empreintes  qu'il  préseate, 
formé  à'Equisetum;  traité  par  le  réactif  oxydant,  il  tombe  en  petits 
fragments,  qui,  examinés  au  microscope,  se  montrent  composés  de 
tissu  parenchymateux  et  de  longues  cellules  fibreuses.  Le  jayet 
du  grès  de  Grôden  (grès  bigarré)  de  Neumarkt,  dans  le  Tyrol  mé- 
ridional, paraît  également  formé,  dans  toute  sa  masse,  de  tisMis 
parenchymateux. 

En  résumé,  la  plupart  des  Jayets  de  la  période  secondaire  pa- 
raissent formés  de  tissus  ligneux  à  structure  conservée,  dans  les- 
quels les  vides  des  cellules  et  les  espaces  intercellulaires  sont 
remplis  par  une  substance  d'apparence  amorphe,  plus  ou  moins 
attaquable  par  la  potasse. 


Stipites,  —  Un  fait  à  noter  pour  les  stipites,  c'est  qu'au  point  de 
vue  de  la  couleur  de  leur  poussière,  de  la  dureté,  delà  solubilité 
dans  la  potasse,  les  caractères  qu'ils  présentent  n'ont  aucune  liai- 
son nécessaire  avec  leur  ftge  ;  ce  sont;  souvent  les  plus  anciens  qui 
ressemblent  le  plus  aux  lignites  tertiaires,  et  les  plus  récents  qui 
se  rapprochent  davantage  de  la  houille. 

Le  charbon  de  Deister  se  montre  formé,  comme  les  peckkokie  et 
la  véritable  houille,  de  minces  lits  alternativemeut  mats  et  bril- 
lants, faciles  surtout  à  discerner  après  traitement  par  le  réactif 
oxydant  ;  soit  après  ce  traitement,  soit  après  incinération,  on  j 
reconnatt  des  débris  de  feuilles  en  très  grand  nombre  et  plus  n- 
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rement  des  amas  de  celloles  fibreuses  et  de  tissus  parenchyma- 
teux. 

Le  stipite  du  Pechgraben,  près  de  Weyer  en  Autriche,  traité  par 
l'acide  nitrique  et  le  chlorate  de  potasse ,  montre  nettement  la 
texture  du  bols  dans  ses  moindres  détails. 

Les  MgnïtesiLexïpériemÇLettenkoMe)  de  Gaildorf,  en  Wurtemberg, 
et  ceux  des  environs  de  Schweinfurt,  en  Franconie,  colorent  à  peine 
la  potasse,  mais  sont  fortement  attaqués  par  le  réactif  oxydant;  en 
examinant  le  résidu  de  cette  attaque,  on  y  trouve  en  grande  quan- 
tité des  tissus  parenchymateux  et  pros^cbymateux,  qui  se  dissol- 
vent presque  complètement  dans  Talcoolou  Tammoniaque;  il  ne 
reste  alors  que  des*  membranes  épidermiqnes  et  quelques  cellules 
parenchymateuses.  Le  lettenkohte  de  Masbach  présente  au  con- 
traire des  tissus  ligneux  et  des  débris  de  parenchymes  corticaux  en 
grande  abondance. 

Le  charbon  rhétien  de  la  Thêta,  près  de  Bayreuth,  possède  une 
constitution  très  analogue;  mais  on  y  trouve,  à  côté  des  fibres  li- 
gneuses, beaucoup  de  grains  de  pollen,  qui  paraissent  former  à 
eux  seuls  certains  lits  de  la  masse  charbonneuse* 

CliArboiui  du  terrain  lioulller.  —  Les  recherches 
de  M.  v.  Gûmbel  sur  les  houilles  ont  porté  sur  des  échantillons 
appartenant  à  un  grand  nombre  de  variétés  et  provenant  de 
divers  étages  du  terrain  houiller  et  de  localités  très  variées,  du 
bassin  de  Sarrebrûck  principalement,  de  Westphalie,  de  Saxe,  du 
bassin  de  Plisen,  de  la  Russie  méridionale,  de  TAngleterre,  de 
]*Amérique  du  Nord,  de  la  Tasmanie. 

Il  a  examiné  également ,  à  titre  de  comparaison,  des  schistes 
houillers,  en  les  traitant  par  Tacide  fluorhydrique  étendu,  qui 
met  en  liberté  une  quantité  extraordinaire  de  parcelles  végé- 
tales^ à  structure  souvent  très  bien  conservée.  Gomme  ces 
schistes  sont  évidemment  formés  par  sédimentation,  et  qu'on 
trouve  tous  les  passages  entre  les  schistes  charbonneux  et  la 
houille  schisteuse,  il  est  impossible  de  contester  que  Taccumu- 
lation  des  débris  végétaux  par  flottage  ait  pu  Jouer  un  rôle  dans 
la  formation  de  certaines  couches  de  houille.  On  peut,  par  le  pro- 
cédé qui  vient  d*ètre  indiqué,  reconnaître  quelques  détails  de  la 
structure  anatomique  de  divers  organes  foliaires  conservés  dans 
les  schistes  houlilers.  Le  charbon  dans  lequel  ssnt  transformées 
ces  feuilles  est  presque  toujours  de  la  houille  brillante,  qui  se 
brise  en  petits  fragments  anguleux.  Ge  fait  prouve  que  les  débris 
foliaires  ont  pu  contribuer  pour  une  part  à  la  formation  du  char- 
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bon  brillant  qui  coostitue  certains  lits  des  couches  houillères.  Les 
épaisseurs  des  lamelles  de  charbon  qui  réprésentent  les  feuillei 
sont  telles  qu^on  ne  saurait  admettre  qu^elles  aient  subi  une  forte 
réduction  de  volume,  et  Ton  peut,  ainsi  que  Tiodiquaient  déjà  les 
observations  faites  sur  les  lignites,  évaluer  la  diminution  de  l'é- 
paisseur primitive  au  plus,  à  60  p.  100  (*).  L^examen  des  écoroes 
transformées  en  houille  conduit  aussi  à  ce  résultat,  que  la  com- 
pression n'a  certainement  pas  Joué  un  rôle  essentid  dans  la  trans- 
formation en  houille:  ainsi  les  mesures  faites  sur  des  tiges  de  Ca- 
lamités, de  Sigillaires,  de  Lépidodendrées,  les  unes  couchées  à  plat, 
les  autres  debout,  ont  donné,  à  égalité  de  diamètre ,  pour  une 
môme  espèce,,  les  mêmes  résultats  pour  l'épaisseur  de  Técoroe 
charbonneuse,  et  il  est  clair  que  la  pression  subie  par  les  tiges 
debout  n*a  pu  être  aussi  forte  que  pour  les  tiges  couchées.  En  fai- 
sant réagir  sur  la  houille  brillante  de  ces  écorces  l'acide  nitrique 
et  le  chlorate 4o  potasse  et  traitant  ensuite  par  Talcool,  on  s'assure 
en  outre  que  les  tissus  ne  sont  pas  plus  déformés  dans  les  tiges 
couchées  que  dans  les  autres. 

Houille.  —  Plusieurs  auteurs,  notamment  M.  Grand'Eury,  ont 
insisté  sur  ce  fait»  que  d'ordinaire  les  couches  de  houille  sont 
composées  de  lits  alternants,  habituellement  peu  épais,  de  charbon 
brillant  et  de  charbon  mat^  dans  lesquels  sont  fréquemment  noyés 
des  fragments  de  fusain  plus  ou  moins  volumineux.  Le  charbon 
brillant  se  distingue,  comme  celui  qu'on  rencontre  dans  les  couches 
de  combustibles  plus  récentes,  parce  qu'il  se  clive  suivant  divers 
plans  inclinés  sur  la  stratification  ;  ces  clivages  ne  se  prolongent 
habituellement  pas  à  travers  le  charbon  mat. 

Il  faut,  en  général,  étudier  séparément  ces  deux  variétés  de 
houille,  car  d'ordinaire  elles  se  comportent  très  dilTéremment  vis- 
à-vis  des  réactifs  chimiques:  l'acide  nitrique  et  le  chlorate  de 
potasse  attaquent  assez  énergiquement  le  charbon  brillant,  en  se 
colorant  en  brun  foncé,  tandis  que  pour  le  charbon  mat  l'action 
est  beaucoup  moins  vive  et  que  la  liqueur  ne  se  colore  qn*en  brun 
beaucoup  moins  foncé  ou  seulement  en  Jaune. 

Le  charbon  brillant  est  habituellement  formé  d'une  masse  brun 
foncé  qui,  même  en  esquilles  minces,  ne  présente  aucune  trace 
discernable  d'organisation;  mais  traitée  par  le  réactif  oxydant. 


(*)  M.  GrandDary  est  arriTé>  de  son  c6l6,  à  une  évaluation  identique.  (Loc, 
cit.,  p.  a43,  344,) 
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puis  par  t'alcool,  elle  se  montre  composée  de  tiasaa  vég<^taux  de 
n&tnres  diverses.  On  j  reconoalt  prie  cl  paiement  de^  cellules  pa- 
rencbfmateuses,  comme  celles  qui  entrent  dans  la  constitution 
des  écorces,  puis  des  tissus  ligneux,  des  débris  de  feuilles,  et  enûa 
des  membranes  spbénques  qui  représentent  probablement  des 
spores.  Il  est  très  rare  de  ne  pas  trouTer  dans  ces  charbons  une 
grande  quantité  de  particules  végétales  à  structure  visible;  mais 
on  ne  peut  pas  toiyours,  d'autre  part,  s'assurer  positivement  que 
toute  la  masse  da  cbarbon  soit  organisée  ;  Il  est  probable  que,  le 
plus  souvent,  il  entre  dans  sa  composition  une  substance  char- 
tmoneuse  réellement  amorphe,  plus  ou  moins  analogue  au  dop- 
plérlte. 

Dans  les  parties  brillantes  de  la  couche  Gnelsenau  du  bassin 
de  Sarrebrûck,  M.  v.  GQmbel  a  trouvé,  comme  éléments  domi- 
nants, de  larges  cellules  fibreuses  et  des  spores,  avec  quelques 
fragments  d'épidermes,  de  petites  touffes  de  filaments  ramifiés 
ressemblant  à  des  algues,  et  des  tissus  parencliymaCeux  à  larges 
mailles;  les  parties  mates  de  la  même  couche  paraissent  formées 
presque  exclusivement  de  cellules  fibreuses  rappelant  les  tissus 
des  feuilles  de  graminées,  et  de  tissus  parencbf  mateux,  avec  quel- 
ques spores  et  un  petit  nombre  de  vaisseaux  scalarl formes. 

Une  houille  brillante  de  la  Russie  méridionale  s'est  montrée 
composée,  en  proportions  à  peu  près  égaies,  de  tissus  paren- 
chymateux  et  prosenchymateux ,  présentant  des  fibres  nettement 
ponctuées,  avec  un  assez  grand  nombre  de  débris  d'épldermes. 

Dans  une  autre  bouille,  de  la  Nouvelle-Ëcosse,  les  parties  bril- 
lantes renferment  beaucoup  de  tissus  fibreux  à  trachéides  ponc- 
tuées, avec  des  membranes  épidermiques ,  tandis  que  dans  les 
parties  mates  OD  distingue  des  cellules  parenchymateuses,  avec 
des  fragments  d'épidermes,  des  spores  et  de  petites  houppes  sem- 
blables ft  des  algues,  comme  celles  de  la  houille  de  Sarrebrûclc 
d^À  mentionnée. 

La  constitution  des  charbons  mats  est  beaucoup  plus  variable 
que  celle  des  charbons  brillants;  en  général  Ils  sont  caractérisés 
par  la  prédominance  de  tissus  prosenchymatenx  paraissant  pro- 
venir principalement  d'organes  foliaires,  par  l'extrâme  abondance 
des  membranes  épidermiques,  et  par  la  fréquence  des  spores,  aveo 
des  fibres  de  fusain  épnrses  çà  et  1&.  Les  particules  argileuses, 
mélangées  de  petits  grains  de  quartz,  semblent  aussi  entrer  pour 
une  part  Importante  dans  leur  composition. 

Dans  la  houille  d'Odenbach,  les  lits  mats  sont  remplis  de  débris 

de  feollles  et  de  cellules  fibreuses  entrelacés;  dans  les  lits  bril- 

Tome  III,  i8S5.  3ï 


484  BULLETIN. 

lants  on  reconnatt  une  grande  quantité  de  fragments  ligneux 
très  divisés.  U  en  est  de  même  pour  la  houille  de  Breitenbach- 
teinbach,  du  moins  pour  la  couche  située  à  la  limite  entre  le 
terrain  houlller  et  les  formations  suprahoulllères  :  les  parties 
brillantes  sont  formées  de  débris  végétaux  très  divisés,  avec  des 
cellules  fibreuses  et  des  fragments  de  fusain  ;  dans  les  parties 
mates  dominent  les  tissus  prosenchymateux,  avec  des  spores  et  des 
flocons  d'argile. 

Aux  houilles  mates  se  rattachent  les  schistes  bitumineux,  qui 
leur  sont  liés  par  des  passages  insensibles»  et  qui  semblent  devoir 
être  divisés  en  deux  groupes,  Tun  renfermant  surtout  des  parti- 
cules végétales,  l'autre  contenant  plutôt,  comme  éléments  com- 
bustibles, des  débris  animaux;  le  schiste  bitumineux  du  bassin  de 
Zwickau  appartient  au  premier  de  ces  deux  groupes  et  renferme 
de  très  fines  parcelles  végétales,  des  débris  foliaires,  des  mem- 
branes épidermiques,  des  spores  et  des  cellules  fibreuses,  mélangés 
&  une  forte  proportion  de  schiste  argileux. 

Quant  au  fusain,  il  se  rencontre  dans  toutes  les  variétés  de 
charbon,  et  doit  être  considéré  comme  un  des  éléments  essentids 
de  la  houille.  Car,  outre  les  fragments  visibles  à  rœil  qa*on  ob- 
serve, tantôt  couvrant  certains  lits  sur  une  grande  étendue,  tantôt 
isolés  et  épars  dans  la  masse  de  la  houille  compacte,  l'examen  des 
variétés  brillantes  ou  mates  en  fait  découvrir  la  présence  très 
fréquente  sous  forme  de  fines  aiguilles  ou  de  fibres  très  divisées. 
Le  fusain  ne  se  comporte  pas  toujours  exactement  de  la  même  ma- 
nière vis-à-vis  des  réactifs  oxydants,  ni  même  au  point  de  vue  de 
Tincinération.  Certains  fragments  en  effet  résistent  énergique- 
ment  à  Taction  prolongée  de  Tacide  nitrique  concentré  et  du 
chlorate  solide;  d'autres  se  divisent  en  fibres  isolées,  d'antres 
encore  sont  partiellement  attaqués,  et  Ton  y  distingue  ensuite  ao 
microscope  des  fibres  transparentes  à  côté  d'autres  restées  tout 
à  fait  opaques.  De  même,  si  la  calcination  n'est  pas  très  longue, 
certaines  parties  demeurent  intactes  à  côté  des  autres;  par  une 
incinération  complète^  on  obtient  un  léger  squelette  siliceux,  in- 
soluble dans  Peau  et  dans  Tacide  chlorhydrique. 

L'examen  des  fibres  isolées  de  fusain  ne  permet  d'y  constater 
aucun  aplatissement,  les  cellules  et  les  fibres  présentant  dans 
tous  les  sens  des  dimensions  égales. 

La  constitution  du  fusain,  sa  division  en  petits  fragments  irré* 
guliers,  la  manière  dont  il  se  rencontre  dans  les  couches  de 
houille,  indiquent  que  la  substance  ligneuse  était  déj&  transformée 
et  arrivée  &  un  état  en  quelque  sorte  définitif  quand  elle  a  été 
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prise  dans  la  masse  qui  devait  former  la  tioaille;  11  n^est  pas  rare 
d'en  troaver  des  noyaux  emp&tés  dans  la  houille  brillante»  sans 
être  pénétrés  par  elle.  On  est  ainsi  conduit,  comme  Ta  déjà  admis 
M.  Grand'Eur j  (*),  à  penser  que  le  fusain  doit  son  origine  à  un  mode 
particulier  de  décomposition  du  bois  &  l'air  libre,  sous  Tinfluence 
de  périodes  alternativement  humides  et  chaudes,  qui  a  eu  pour 
résultat  une  sorte  de  carbonisation.  Le  bois  est  tombé  ainsi  en 
pedts  fhigments,  comme  il  arrive  encore  aujourd'hui  lors  de  la 
pourriture  du  bois  des  troncs  d'arbres  creux,  ei  ces  fragments 
ont  été  entraînés  avec  les  autres  débris  végétaux  qui  devaient 
constituer  les  couches  de  houille. 

Il  convient,  après  avoir  examiné  les  principales  variétés  de 
charbon  qui  composent  la  houille  ordinaire,  de  rappeler  que  les 
matières  animales  peuvent  aussi  donner  naissance  à  de  la  houille, 
comme  le  prouve  la  transformation  en  charbon  brillant  des  débris 
de  poissons  qu'on  rencontre  dans  différents  terrains  :  houiller,  per- 
mien,  lias,  etc.  Cette  houille  animale  (ZoocarbonU)  forme  parfois 
des  couches  minces,  mais  régulières,  par  exemple  à  Mûnsterappel 
dans  rétage  de  Lebach  :  le  charbon  de  ces  couches,  d'uo  noir  bril- 
lant, à  cassure  anguleuse,  renferme  un  grand  nombre  d'écaillés  et 
de  corps  entiers  de  poissons  facilement  reconnaissables.  Il  paraît 
compact  et  amorphe,  mais  les  esquilles  traitées  par  le  réactif 
oxydant  montrent  des  stries  irrégulièrement  parallèles ,  très  ca- 
ractéristiques, traversées  par  des  veines  foncées,  avec  des  taches 
de  formes  particulières  ressemblant  à  des  cicatrices. 

Cannel'CoaL  —  On  peut  prendre  comme  type  le  cannel-coal 
de  Wigan,  dans  le  Lancashire  ;  celui  de  Gleehill,  dans  le  Shropshire, 
possède  du  reste  une  composition  absolument  identique. 

C'est  un  charbon  à  cassure  mate  rappelant  ceUe  de  Targile 
fine,  tout  à  fait  homogène  d'aspect,  et  présentant  à  peine,  à  rœil 
ca,  quelques  traces  de  débris  végétaux.  Examiné  en  coupes  per- 
pendiculaires à  la  stratification,  il  parait  formé  de  lits  excessivement 
minces,  renfermant  une  quantité  extraordinaire  de  petits  grains 
jaunes  ou  brun  clair,  ronds  ou  elliptiques,  à  noyau  central  plus 
foncé,  qui  à  la  lumière  polarisée  se  montrent  faiblement  biréfrin- 
gents. En  traitant  le  cannel-coal  par  Iv'S  réactifs  oxydants,  puis  par 
d'alcool  et  enfin  par  Tammoniaque,  on  y  découvre  un  nombre  con- 
-stdérable  de  corps  arrondis,  qui  paraissent  être  des  spores;  on  y 


(•)  GrandTEory,  loc,  cit„  p.  ii3. 
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reconnaît  également  une  masse  de  grains  et  de  flocons  irrégidien 
qui  ne  peuvent  guère  être  regardés  que  comme  des  débris  d» 
tissus  vitaux  excessivement  divisés,  avec  des  cellules  pareDCk]F- 
mateuses  et  prosenchymateuses  bien  conservées;  mais  oe  qii*ii  j  i 
de  plus  saillant,  ce  sont  de  petites  touiTes  de  filaments  nmâh 
appartenant  sans  doute  à  des  algues,  en  tout  cas  d^orlgine  c^rt^ 
nement  végétale,  qui  se  montrent  beaucoup  plus  abondantes  id 
que  dans  aucune  autre  variété  de  houille  et  semblent  pouvoir  être 
regardées  comme  caractéristiques  du  cannel-coaU 

Dans  les  cendres,  qui  ne  représentent  que  i,35  p.  loo  du  poiii 
primitif,  on  reconnaît  quelques  fibres  végétales,  des  lamelleB  de  fer 
spathique  et  de  petits  grains  de  quarts. 

Boghead*  •—  Malgré  sa  forte  teneur  en  cendres,  qui  atteint  30  à 
3o  p.  100,  le  boghead  se  rattadie  intimement  au  cannel-coai^ 
tous  ses  caractères.  On  y  retrouve,  sur  des  coupes  mliioes,  la 
mêmes  grains  jaunes  ou  bruns,  et  après  traitement  diimlqne  ks 
mêmes  éléments  organisés,  spores  et  houppes  d^algues  en  grande 
abondance.  Seulement  les  matières  terreuses,  argile  et  grains  de 
quartz,  entrent  dans  la  composition  de  la  masse  en  proportion 
beaucoup  plus  considérable.  Le  boghead  peut  ainsi  être  considéié 
comme  formant  un  passage  entre  le  carmed^coal  et  les  achisles 
bitumineux,  et  rappelle  les  tourbes  compactes  (Leberiarf)  de  la 
Prusse  orientale  déjà  mentionnées  plus  haut 

Tasmanite.  —  On  a  donné  ce  nom  h  un  charbon  très  riche  ea 
gaz  de  la  terre  de  Van  Diémen,  qui  s'exporte  jusqu'en  Âllemagas, 
et  qui  présente  à  Tceil  un  aspect  très  analogue  à  celui  du  cauei- 
coal;  sa  teneur  en  cendres  est  de  5  à  6  p.  100.  On  y  oba^re,  ssr 
des  lames  minces,  de  petits  grains  de  couleur  claire,  comme  dus 
le  boghead,  et  Taotion  des  réactifs  oxydants  permet  également  dï 
reconnaître  une  grande  quantité  de  spores,  des  fibres  tendues  en 
spirales,  et  des  houppes  d'algues,  mais  à  filaments  plus  gros  qse 
ceux  du  eannel  et  du  boghead,  et  qui  paraissent  articulés.  Oo 
distingue  dans  les  cendres  quelques  aiguilles  de  fusain,  forsées 
de  fibres  ponctuées. 


Plattelkohle.  —  On  désigne  sous  cette  dénomination 
charbons  à  gaz  de  Bohême,  plus  ou  moins  analogues  aux  vailM 
dont  il  vient  d'être  question.  Celui  du  puits  Bumboldt,  des  bIov 
de  Nûrschau,  ressemble  au  boghead,  mais  se  montre  plus  netteoest 
formé  de  couches  successives,  habituellement  très  minces.  Oif 
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distiogae  aussi  des  grains  jaunes  ou  brun  rouge,  de  forme  arrondie 
ou  elliptique,  et,  parmi  les  éléments  organisés  décelés  par  l'action 
des  réactifs  chimiques,  des  spores  très  nombreuses  et  une  quantité 
extraordinaire  de  toniTes  d'algues.  Les  cendres,  dont  la  teneur  est 
de  6,67  p.  loo,  renferment  beaucoup  de  fragments  de  fusain.  Le 
plattelkhole  des  mines  de  Tremosna,  près  de  Pllsen,  a  une  com* 
position  presque  identique,  sauf  que  les  corps  arrondis  qu*on 
regarde  comme  des  spores  7  sont  beaucoup  plus  abondants  encore, 
et  présentent  des  formes  et  des  dimensions  très  variables. 

On  peut  rattacjier  au  même  type  la  houille  à  gaz  dévonienne  de 
Mourajewna,  dans  le  gouvernement  de  Toula.  Elle  a  aussi  une  cer- 
taine analogie  d'aspect  avec  le  boghead,  mais  elle  s'en  distingue 
parce  qu'elle  contient  une  assez  grande  quantité  de  débris  végétaux 
bien  conservés,  dont  quelques-uns  sont  transformés  en  houille 
brillante,  et  qui  sont  habituellement  étalés  par  lits,  parallèlement 
à  la  stratification  ;  mais  parfois  aussi  ils  la  coupent  obliquement 
ou  normalement,  et  ils  se  présentent  en  somme  dans  les  mêmes 
conditions  de  gisement  que  dans  les  schistes  houillers.  On  doit  en 
conclure  que  les  éléments  de  cette  couche  de  houille  ont  été  accu- 
mulés par  flottage  et  sédimentation.  La  texture  de  la  masse  char- 
bonneuse, examinée  en  lames  minces,  est  exactement  la  même 
que  celle  du  boghead  ;  on  y  observe  également  des  corps  semblables 
à  des  spores,  du  fusain,  des  débris  de  feuilles  et  une  quantité 
énorme  de  houppes  d'algues  appartenant  à  deux  formes  distinctes, 
les  unes  de  petite  taille  comme  celles  du  boghead  et  du  cannel- 
eoal,  les  autres  plus  grosses,  &  filaments  ramifiés  et  articulés  oflVant 
l'apparence  de  verres  de  montres  empilés  les  uns  sur  les  autres. 


;  f .  •! 

•    ■*] 

...I 


■  "ii 


♦ 


Anthracite.  —  L'anthracite  proprement  dit  ne  présente  &  Tceil 
ni  les  clivages  de  la  houille  brillante,  ni  la  stratification  de  la 
houille  mate;  cependant  on  constate,  en  Tinclnérant,  des  traces 
d^une  structure  stratifiée,  que  mettent  du  reste  souvent  en  évi- 
dence, dans  l'anthracite  compact,  des  fragments  de  fusain  dispo- 
sés en  lits  parallèles  au  pian  des  couches. 

Ainsi  qu'U  a  déj&  été  dit,  Tanthracite  résiste  énergiquement  à 
Taction  des  réactifs  chimiques  même  très  concentrés,  et  ii  est  par 
conséquent  fort  difficile  d'en  étudier  la  constitution.  Cependant 
l^acide  sulfurique  concentré  et  bouillant  l'attaque,  en  esquilles 
minces,  en  se  colorant  en  brun  rouge&tre;  ces  esquilles  deviennent 
alors  translucides  sur  les  bords,  mais  sans  qu'on  puisse  y  recon- 
naître de  traces  d'organisation.  En  employant  le  chlorate  de  po- 
tasse solide  et  Tacide  nitrique  concenM,  et  en  faisant  intervenir 
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la  chaleur,  on  parvient,  sur  Panthraclte  de  Pensylvanie»  à  recon- 
nattre,  après  traitement  par  Talcool,  des  tissus  végétaux  k  struc- 
ture indiscutable,  notamment  des  cellules  parenchymat^ues  et 
prosenchymateuses  et  des  corpuscules  arrondis  ayant  l'appareiice 
de  spores.  On  ne  saurait  du  reste  attribuer  ces  indices  d^organin- 
tion  à  des  parcelles  de  fusain  emp&tées  dans  Tanthracite  et  atta- 
quées plus  facilement,  car  l'examen  direct  du  fUsain  que  renferme 
ranthracite  n'y  fait  jamais  découvrir  que  des  restes  de  ûsbob 
prosenchymateux. 

Des  échantillons  d'anthracite  de  plusieurs  autres  proTenaneei 
ont  donné  des  résultats  identiques. 

La  meilleure  méthode  pour  Tétude  de  Tanthraclte  paraît  être 
rincinération,  déjà  employée  avec  succès  par  Bailey  et  Teadie- 
macher  (*yOn  reconnaît  dans  les  cendres  des  cellules  et  des  fibi» 
végétales  très  bien  conservées,  et,  pas  plus  que  dans  la  houille 
elle-même,  on  ne  peut  y  découvrir  aucun  indice  de  déformatioii: 
les  fibres  ligneuses  ont  conservé  la  forme  cylindrique  qu'elles  pos- 
sédaient à  l'état  vivant,  sans  la  moindre  trace  d'aplaUssemeot»  ce 
qui  contredit  formellement  Thypothèse,  parfois  mise  en  avant,  de 
la  transformation  de  la  houille  en  anthracite  par  la  seule  inflaence 
d'une  forte  compression. 

Graphite.  -^  Quant  au  graphite,  M.  v.  Gûmbel  a  examiné  des 
échantillons  provenant  des  calcaires  cristallins  des  gneiss  des  en- 
virons de  Passau  ou  des  phyllites.  de  Wunsiedel,  et  isolés  pir 
l'acide  chlorhydrique;  il  n'a  pu  y  reconnaître  que  des  systèmes  de 
stries  plus  claires,  divisant  les  lamelles  de  graphite  en  petites 
plages  diversement  orientées. 

Conclusloiui*  —  Il  résulte  des  observations  qui  viennent 
d*ôtre  exposées  que  les  combustibles  minéraux  des  diverses  époques 
géologiques,  depuis  la  tourbe  jusqu'à  Tanthracite,  forment  une  série 
continue  et  présentent  dans  leur  constitution  une  analogie  mani- 
feste. Le  terme  principal  de  cette  série,  la  houille,  est  formé  d'élé- 
ments combustibles  qui  possèdent  encore,  pour  une  bonne  partie, 
la  structure  des  plantes  qui  leur  ont  donné  naissance;  la  houille 
est  constituée,  en  effet,  en  laissant  de  côté  les  matières  terreoses 
mélangées,  par  des  débris  de  plantes  renfermant  entre  eux  et  da» 


(*)  Amer.  Joum,  of  Science  and  ArtSy  a'  ser.,  I,  184^^  P-  4^«el]l 
p.  4^. 
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teora  interstices  propres  une  substance  humlque  ou  nimique  qui, 
après  avoir  été  sana  doute  en  dissolution  à  l'origine,  est  peu  à  peu 
devenue  Insoluble  et  donne  &  toute  la  masse  une  apparence  amorphe. 
On  doit  ^admettre  que  certaines  parties  plus  bellement  décom- 
posables  des  végétaux  dont  racL'amnlatlon  devait  donner  nais- 
sance à  la  couche  de  cbarbon,  se  sont  complètement  transformées 
en  maQëre  ulmique  en  perdant  leur  forme  et  leur  texture  ;  ces 
matières  uliniques  ont  emp&té  et  pénétré  les  parties  plus  s^olldiis 
qui  a'étafent  pas  encore  décomposées  etdontlesquelette  plus  Tor- 
lement  minéralisé  offrait  une  résistance  plus  grande,  et  elles  se  sont 
peu  à  peu  soUdlflées  par  suite  de  modifications  cblmlquca  encore 
peu  étudiées,  peut-être  par  suite  d'une  oxydation  graduelle,  La 
bouille  est  ainsi  formée  de  substances  diverses,  quoique  très  ana- 
logues d'aspect,  dont  les  unes  correspondent  aux  débris  des  tissus 
végétaux  et  les  autres,  qui  jouent  le  rAle  de  ciment,  aux  produits 
de  la  décomposition  du  reste  de  la  masse  végétale,  matières  uU 
mlques  ou  bamlqnes,  de  composition  certainement  variable  :  la 
résistance  plus  ou  moins  grande  que  les  divers  éléments  des 
bouilles  offrent  à  Taction  des  agents  chimiques  indique,  en  efTet, 
l'existence  de  composés  carbonés  de  différentes  sortes. 

Il  a  pn,  dans  quelques  ca»,  comme  pour  le  dopplérite,  se  pro- 
duire un  départde  la  matière  ulmique,  qui  a  formé  i.  elle  seule  des 
couches  on  des  llta  d'un  cbarboa  absolument  amorphe  ;  mais  ce 
pbéaomëne  n'a  dû  Jouer  dans  la  constitution  des  gttes  de  combus- 
tibles qu'un  rOle  tout  k  fait  secondaire. 

La  transformation  en  houille  des  accumulations  de  débris  végé- 
taux n'a  exigé  ni  de  fortes  pressions  ni  une  chaleur  considérable. 
Le  peu  d'importance  des  déformations  subies  par  les  éléments  des 
ttaoB  organisés  qu'on  découvre  dans  les  couches  de  charbon 
prouve  bien  que  la  compression  n'a  pu  sérieusement  intervenir 
dans  leur  transformation  :  elle  ne  peut  non  plus  expliquer  les 
différences  d'aspect  des  diverses  variétés  de  charbon,  puisque  l'on 
voit  celles-ci  se  succéder  à  plusieurs  reprises,  alternativement 
mates  et  brillantes,  dans  une  seule  et  même  couche,  et  que  la 
bouille  brillante  constitue  l'écorce  de  troncs  verticaux  sur  lesquels 
la  pression  des  couches  n'a  pu  exercer  son  Influence.  On  doit  éga- 
lement rejeter  l'hypothèse  qui  attribue  fa  une  forte  pression  la 
formation  de  l'anthracite,  comme  étant  le  charbon  le  plus  compact 
de  la  série  houillère  :  on  trouve  en  effet,  dans  plusieurs  gisements, 
les  couches  d'antbraolte  à  la  partie  supérieure,  et  l'observation 
prouve  aussi  que  les  accidents,  rejets,  plissements,  que  les  couches 
ont  subis,  n'ont  pas  toujours  en  pour  conséquence  la  transforma- 
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tlon  de  la  bouille  en  anthracite;  mais  les  dislocations résaltant  de 
ces  accidents  ont  pu,  en  rendant  les  roches  encaissantes  plus  per- 
méables à  l'air  et  k  Teau,  favoriser  le  progrès  des  actions  chimiques, 
et  particulièrement  de  l'oxydation  de  Tbydrogène,  d^où  est  ré- 
sultée la  formation  de  combustibles  plus  riches  en  carbone. 

L'explication  des  différences  qui  existent  entre  les  diveraes 
variétés  de  houilles,  charbonmat,  charbon  brillant,  fusain,  camiei- 
coalt  et  autres,  peut,  d'après  les  observations  faites  sur  ieor  cons- 
titution, être  cherchée  dans  trois  systèmes  de  conditions,  savoir  : 
1*  La  différence  originelle  entre  les  parties  de  plantes  et  entre 
les  espèces  végétales  dont  raccumulation  leur  a  donné  naissance; 
a"*  L'état  dans  lequel  se  trouvaient  ces  débris  végétaux  tant  ao 
point  de  vue  mécanique  qu'au  point  de  vue  chimique; 

3*  La  différence  des  conditions  extérieures  dans  lesquelles  s'eit 
faite  la  transformation  en  charbon,  savoir  notamment  le  mélange 
d'éléments  minéraux  en  proportion  plus  ou  moins  forte,  Tactioa 
plus  ou  moins  limitée  de  l'air,  la  dessiccation  plus  ou  moins  rapide, 
la  durée  plus  ou  moins  longue  des  circonstances  favorables  à  la 
transformation,  la  puissance  plus  ou  moins  considérable  de 
ramas  de  matières  végétales. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  point,  11  suffit  de  rappeler  les 
différences  qu'on  observe  entre  les  éléments  de  la  houille,  sulnat 
qu'on  a  affaire,  par  exemple,  à  de  la  houille  brillante,  à  de  la 
houille  mate  ou  à  du  cannel^coai  :  la  prédominance  dans  la  boullte 
brillante  des  écorces  et  des  tissus  ligneux  (*),  la  fréquence  dans  la 
houille  mate  des  organes  foliaires,  principalement  des  mea- 
branes  épidermiques,  avec  les  parties  moins  solides  des  plantes; 
enfin  la  présence  constante,  dans  le  cannel'Coal,  d'une  quantité 
considérable  de  spores  ou  de  houppes  d'algues ,  paraissent  établir 
positivement  qu'il  y  a  corrélation  directe  entre  la  nature  des  plan- 
tes ou  débris  de  plantes  qui  ont  formé  les  houilles  et  l'aspect  sons 


(*)  Comme  confirmalion  de  cette  obseryation  de  M.  v.  Gtlmbel  sor  la  Irais- 
formatioD  du  bois  lui-même  en  hoaiUe  brillante,  je  dois  citer  qd  fait  que  fai 
observé  récemment  avec  M.  B.  Renault,  dans  Tune  des  tranchées  des  mines  4t 
Commentry,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Fayol.  Un  Urès  grand  nombre  de  troici, 
les  ans  coochés,  d'autres  inclinés,  d'autres  debout,  appartenant  aux  Calamodei- 
drées  et  aui  Gordaïiées,  nous  ont  offert,  non  pas  leur  écorce  seulement,  mail 
leur  anneau  ligueui  entièrement  transformé  en  houille  brillante,  sur  la  cas- 
sure transversale  de  laquelle  on  reconnaissait  neUement«aux  plus  faibles  gr»- 
sissements,  les  coins  de  bois  souvent  à  peine  déformés,  quelquefois  fléchis  « 
xigzag.  Le  noyau  pierreux  qui  consUtuait  l'axe  de  ces  troncs  ne  représentait 
que  l'étui  médullaire,  avec  les  articulations  transversales  caractéristiques  sài 


lequel  eelles-cl  se  présentent ,  venuat  sa  ranger  dans  telle  ou  telle 
des  varlétéa  qui  ont  été  passées  précédemment  en  revu& 

L'état  dans  lequel  se  trouTiUt  la  madère  végétale  au  moment  où 
elle  s'est  déposée  pour  contribuer  &  ta  formation  du  gîte,  avant 
toute  modification  ultérieure,  n'a  pas  dfl  exercer  une  moindre  In- 
fluence :  c'est,  pour  ainsi  dire,  évident  pour  le  fusain,  qu'on  ren- 
contre dans  la  houille  non  seulement  en  tacbes  et  en  fragments  de 
dimensions  appréciables,  mais  aussi  sons  forme  d'aiguilles  et  de 
débris  très  divisés  parfaitement  distincts  de  la  masse  dans  laquelle 
Ils  sont  norés.  Ainsi  qu'il  a  été  dit,  le  bois  a  dd  subir  une  sorte  de 
pourriture  à  l'air  libre  sous  l'Influence  de  la  chaleur  solaire  et 
de  périodfts  alternativement  sèches  et  humides,  et  ce  mode  de 
transronnatlon  des  tissus  végétaux  a  certainement  Joué  un  rôle 
Important  ft  l'époque  boultlère.  Les  fragments  ligneux  qui  ont 
ainsi  donné  naissance  au  fusain  ont  d'ailleurs  pu  se  déposer  sur 
place,  à  la  surbce  de  marécages  tourbeux  occupés  par  les  arbres 
dont  Ils  provenaient,  et  II  n'est  pas  nécessaire  d'admettre  exclusi- 
vement qu'ils  ont  été  transportés  par  flottage.  Il  est  asseï  probable 
que  c'est  à  un  mode  de  décomposition  et  de  désagrégation  ana- 
logue qu'il  faut  attribuer  la  formation  des  petits  grains  ou  flocons 
d'origine  végétale  qu'on  rencontre  fréquemment  dans  la  houille 
mate  etparticallërementdans  le  camtel-coal.  On  trouve  d'ailleurs, 
dans  ta  terre  végétale  et  dans  les  tourbières,  des  particules  de 
plantes  excessivement  divisées  qal  se  présentent  sous  un  aspect 
semblable, etl'on  a  vu  plus  haut  que  certaines  tourbes  {Lebertarf) 
et  certains  llgnltes  tertiaires  (pyroplsslte ,  charbon  &  gaz  de  Falke- 
nau)  sont  ainsi  formés  d'une  accumulation  de  parcelles  végétales 
complètement  désagrégées.  On  peut  se  rendre  compte  de  la  ma- 
nière  dont  se  produit  cette  désagi^atloo  en  attaquant  par  le  réac- 
tif oxydant  des  débris  de  plantes  déjà  décomposées,  mais  à  struc- 
ture encore  bien  conservée,  et  en  les  traitant  ensuite,  sous  le 


de!  Ctlamodeodréet,  soit  à»t  Cordaltéei  (Jrfi'tîa).  11  est  doDcbien  clair  que,  >i 
le  baie  a  itmTent  èlt  conierré  t  l'ttat  da  futalp  oo  min^raliBé,  il  l'aat  &uBsi, 
dans  d'ïutrei  eu,  IriDsronDé  eo  Térilable  houille.  H.  Graod'Eury  a,  du  roale, 
dtji  «goalé  ce  tait  pour  les  Calamodendron  {loc.  cit.,  p.  i3S).  J'ajouterai 
qne  H.  Fayol  a  pu  reconnaître  %m  la  tranche  mime  dei  coacheg  de  cbarbon 
de  CommenlrT  dee  lentilles  de  houille  hrillante  priseotant  des  traces  irai 
oalle*  d'organisalioD  ;  il  a  conslatA  ainsi  que  cea  leotiltes  repriianlant  la  coope 
traneTersale  d«  tronci  aplatis  de  Ci1amod«Ddrée9,  de  CordalUeg  ou  do  Fon- 
gèrei,  dont  tous  les  âlémentg  ligoanx  >e  sont  transtonnéB  en  houille  biitlanta 
1  itTBCture  immédiatament  diecemahle  {Soc.  de  l'Induilrie  minérale.  Proe. 
vtrb.  de  la  sitmce  tenue  à  Moniluçon  le  iS  Juillet  ilJ83),  B.  Z. 
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microscope,  par  Tammoniaque  :  on  les  voit  alors  se  diviser  en  une 
masse  de  corpuscales,  de  petits  grains,  de  flocons,  de  pellicdes, 
qui  nagent  dans  la  liqueur  brune  résultant  de  la  dissolution  d'une 
partie  de  la  matière  végétale,  et  qui  ressemblent  absolument  à 
peux  qu*on  observe  souvent  en  grande  quantité  dans  les  combus- 
tibles minéraux. 

Enfin  des  éléments  œ  môme  nature,  se  trouvant  dans  le  même 
état  au  moment  de  leur  dépOt,  ont  pu,  soumis  à  des  conditions 
extérieures  différentes,  ne  pas  subir  les  mêmes  transformations  et 
donner  par  conséquent  naissance  à  des  variétés  de  houille  diffé- 
rentes. Il  est  à  peine  besoin  de  rappeler  l'influence  de  la  propor- 
tion des  matières  terreuses  mélangées,  qui  font  passer  gradueiie- 
ment  des  houilles  pures  à  des  houilles  cendreuses,  puis  k  des 
houilles  schisteuses,  et  enfin  à  des  schistes  bitumineux.  Cest  ce  qui 
arrive  actuellement  sur  les  bords  des  tourbières,  où  les  particules 
sableuses  ou  argileuses  qui  se  mélangent  à  la  tourbe  la  rendent 
souvent  Inutilisable.  On  ne  saurait  non  plus  révoquer  en  doute 
Pinfluence  que  doit  exercer  sur  un  amas  de  matières  végétales  l'é- 
paisseur plus  ou  moins  grande  des  masses  qui  le  recouvrent.  C'est 
ainsi  que,  dans  les  tourbières,  les  couches  inférieures  deviennent 
de  plus  en  plus  homogènes  et  passent  graduellement  à  la  tourbe 
compacte  (Specktorf).  Indépendamment  de  la  pression  des  couches 
supérieures,  qui  a  certainement  joué  un  rOle,  bien  qu'elle  ne  soit 
pas  très  considérable  puisque  les  débris  de  plantes  contenus  dans 
ces  tourbes  se  montrent  à  peine  déformés,  il  est  incontestable  qoe 
la  présence  de  ces  couches  a  dû,  en  empêchant  Paccès  de  Tair,  en 
s'opposant  au  dessèchement  des  masses  qu'elles  recouvraieoL, 
modifier  les  réactions  chimiques  dont  celles-ci  étaient  le  siège.  La 
même  chose  a  eu  lieu  pour  les  couches  houillères,  et  il  est  évident 
que  les  transformations  chimiques  n'ont  pas  dû  être  les  mêmes 
dans  des  couches  recouvertes  de  puissants  dépôts  argileux  imper- 
méables à  l'air  et  à  l'eau,  et  dans  celles  sur  lesquelles  reposait 
seulement  une  faible  épaisseur  de  sables  peu  consistants.  (Test 
peut-être  à  des  causes  de  ce  genre  qu'il  faut  attribuer  le  mode  de 
répartition  des  charbons  maigres  et  des  charbons  gras  dans  di- 
verses régions  d*un  même  bassin,  ou  dans  différentes  parties  d'une 
seule  et  même  couche.  La  plus  our  moins  grande  abondance  da 
grisou  peut  aussi  dépendre  de  conditions  analogues,  suivant  que 
les  couches  de  charbon  sont  encaissées  dans  des  roches  plus  oa 
moins  imperméables  aux  gaz,  ou  encore  suivant  que  le  dépôt  de 
matières  végétales  a  été  plus  ou  moins  rapidement  recouvert  de 
dépôts  plus  ou  moins  puissants. 
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On  arrive  ainsi  à  se  rendre  compte  de  la  diversité  extrême  de 
nature  et  d'aspect  que  peuvent  présenter  ies  houilles,  suivant  les 
conditions  qui  ont  présidé  à  leur  formation. 

Il  reste  à  dire  quelques  mots  de  la  manière  dont  ont  pu  se  faire 
les  dépôts  de  matières  végétales  qui  ont  donné  naissance  h  la  bouille. 
Parmi  les  théories  qui  ont  été  mises  en  avant,  deux  seulement 
méritent  d'être  prises  en  considération,  celle  de  la  formation  par 
tourbage  et  celle  de  la  formation  par  transport  et  sédimentation, 
car  l'hypothèse  qui  veut  faire  de  la  houille  un  dépôt  marin,  con- 
stitué par  des  algues,  est  absolument  sans  fondement  :  les  obser- 
vations qui  précèdent,  sur  la  nature  des  tissus  végétaux  qui  entrent 
dans  sa  composition,  sont  en  contradiction  formelle  avec  cette  idée, 
de  même  que  Tabsence  de  coquilles  marines  aussi  bien  Uans  les 
bancs  calcaires  ou  schisteux  interposés  entre  les  couches  de  charbon 
que  dans  la  houille  elle-même. 

La  manière  dont  sont  constituées  les  couches  de  houille,  par  lits 
alternants,  ordinairement  très  minces,  de  charbon  de  divjerses  va- 
riétés ou  même  de  schistes  charbonneux,  la  ressemblance  extrême 
qu^elles  oiTrent  par  là  avec  des  formations  sédlmentaires,  leur 
alternance  fréquente  avec  des  couches  incontestablement  formées 
par  sédimentation,  constituent  des  arguments  puissants  en  faveur 
de  la  théorie  ie  la  formation  par  transport,  à  laquelle  8*est  arrêté 
M.  Grand'Eury,  et  qui  semble  avoir  pris  le  pas  sur  la  théorie  du 
tourbage,  ou  pour  mieux  dire,  de  la  formation  autochtone;  car  cer- 
taines tourbes  pouvant  être  formées  de  matériaux  transportés,  cette 
désignation  paraît  plus  précise,  en  opposition  à  la  théorie  de  la  for- 
mation par  transport  ou  formation  allochtone. 

Les  troncs  d'arbres  debout,  encore  enracinés,  qu'on  rencontre 
souvent  dans  le  terrain  houiller,  sont  cependant  parfois  si  rap- 
prochés les  uns  des  autres,  et  dans  des  positions  telles,  par  exemple 
dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  k  Neunkirchen,  près  de  Sar* 
rebrfick,  qu'on  ne  peut  contester  qu'ils  soient  encore  en  place, 
dans  la  situation  et  sur  le  sol  où  ils  ont  vécu  ;  mais  sur  d'autres 
points  les  troncs  debout  peuvent  être  regardés  comme  amenés  par 
flottage,  ainsi  que  l'admet  M.  Fayol,  et  dans  tous  les  cas  les  restes 
de  forêts  houillères  encore  en  place  n'occupent  qu'une  étendue 
trop  faible  par  rapport  à  celle  des  couches  de  houille  pour  qu'on 
puisse  y  trouver  une  preuve  formelle  de  la  formation  autochtone. 

La  question  est  de  savoir  si  la  stratification  des  couches  de  houille 
par  lits  parallèles  indique  nécessairement  qu'elles  ont  été  formées 
par  sédimentation,  au  moyen  de  matériaux  amenés  par  flottage,  ou 
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si  elle  peut  s'expliquer  autrement,  et  Tétude  des  dépôts  de  com- 
bustibles plus  récents  fournit  à  cet  égard  des  renseignements  d*aii 
haut  intérêt. 

Si  Ton  examine,  par  exemple,  les  lignites  quaternaires,  on  re- 
connaît que  les  couches  en  sont  constituées  par  de  minces  lits 
alternants  de  charbons  de  nature  et  d'aspect  divers,  souvent  séparés 
les  uns  des  autres  par  des  bancs  argileux  ou  sableux  intercalés 
entre  eux;  elles  sont,  en  un  mot,  aussi  nettement  stratifiées  que 
les  couches  de  houille.  D*autre  part  la  nature  des  végétaux  qui  leur 
ont  donné  naissance,  leurs  conditions  de  gisement,  leur  position 
par  rapport  aux  terrains  contre  lesquels  elles  s'appuient,  prouvent 
qu'elles  se  sont  formées  dans  des  marécages  semblables  à  nos  tour- 
bières et  que  les  intercalations  sableuses  ou  argileuses  qu'on  observe 
au  milieu  d'elles  correspondent  à  des  inondations  qui  s^étendalent 
de  temps  à  autre  sur  ces  tourbières  comme  sur  toutes  les  dépres- 
sions-de  la  surface  du  soi. 

Si  Ton  passe  de  là  au  combustible  le  plus  récent,  à  la  tourbe, 
on  doit  tout  d'abord  y  distinguer  deux  variétés  différentes,  les 
tourbes  autochtones^  ou  tourbes  de  marais,  formées  sur  place,  et 
les  tourbes  aUochtones^  tourbes  lacustres  ou  marines,  constituées 
par  des  débris  de  plantes  transportés  par  les  eaux  et  accumulés 
par  sédimentation  au  fond  des  étangs,  des  lacs,  ou  des  anses  de  la 
mer.  Ces  dernières  sont  nécessairement  stratifiées,  mais  souvent 
elles  présentent  une  texture  presque  homogène,  et  l'on  y  reconnaît  à 
peine  la  division  par  lits  horizontaux,  lorsqu'elle  n'est  pas  mise  en 
évidence  par  des  intercalations  de  sable  ou  d'argile;  cependant  la 
stratification  apparaît  d'ordinaire,  même  dans  les  variétés  les  plus 
compactes,  à  la  suite  de  la  dessiccation,  et  elle  est  toujours  facile 
à  constater  sur  de  minces  coupes  transversales.  Ces  tourbes  sèdi- 
mentaires  sont  habituellement  caractérisées  par  la  proportion 
assez  élevée  de  matières  terreuses  qu'elles  renferment,  et  par  la 
forte  désagrégation  et  le  degré  avancé  de  transformation  des  dé- 
bris végétaux  qui  les  constituent. 

Dans  les  tourbes  formées  surplace,  les  couches  supérieures,  en- 
core peu  consistantes,  n'offrent  souvent  qu'un  enchevétremeot 
confus  de  différentes  parties  de  plantes;  mais  dans  les  régions  plus 
profondes  on  observe  très  fréquemment  une  alternance  bien  mar- 
quée de  lits  horizontaux  de  teinte,  de  consistance  et  de  composi- 
tion différentes,  séparés  parfois  par  des  lits  sableux  ou  calcaires 
interposés,  et  présentant  en  somme  une  stratification  évidente.  Les 
tourbes  les  plus  homogènes  (JSpecktorf)  se  divisent  elles-mêmes, 
d'ordinaire,  en  se  desséchant,  en  une  série  de  minces  feuillets 
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parallèles;  et  il  suffit  soiiveat  d'une  compression  très  faible  pour 
faire  apparaître  nettement  cette  stratification  dans  les  variétés  de 
tourbe  qui,  par  l'arrangement  confus  de  leurs  éléments,  semblent 
le  moins  posséder  une  pareille  structure  (*). 

On  ne  peut  donc  considérer  la  tourbe  comme  absolument  dé- 
pourvue de  stratification,  ni  conclure  de  sa  constitution  que  les 
couqhes  de  combustibles  nettement  stratifiées  ne  sauraient  lui 
être  comparées  ;  au  contraire,  un  examen  approfondi  montre  de 
telles  analogies  entre  certaines  tourbes  formées  de  minces  lits 
horizontaux  superposés  et  la  plupart  des  bouilles,  que  la  compa- 
raison est  en  somme  beaucoup  plus  favorable  que  contraire  à  la 
théorie  de  la  formation  par  tourbage  autochtone. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  du  reste,  que,  dans  la  nature,  tout 
ne  se  fait  pas  toujours  par  la  môme  voie  :  de  même  que  pour  les 
tourbes  on  observe  deux  modes  bien  distincts  de  formation,  de 
même  on  doit  penser  que  les  gttes  de  combustibles  minéraux  ont 
pu  se  former  de  différentes  manières,  et  il  faut  se  garder  de  toute 
théorie  exclusive.  Il  convient  de  songer  en  outre,  quand  on  com- 
pare le  mode  de  formation  des  houilles  à  celui  des  tourbes,  à  la 
dilTérence  profon^ie  qu'il  7  a  entre  la  végétation  des  marécages 
houillers  et  celle  qui  peuple  aujourd'hui  nos  tourbières»  composée 
principalement  de  mousses  et  de  cypéracées. 

On  peut,  d'après  M.  v.  GQmbel,  se  représenter  les  couches 
houillères  comme  formées  dans  de  vastes  dépressions  marécageuses 
qui  s'étendaient  à  Tintérieur  des  terres,  ou  plus  rarement  le  long 
des  cotes,  et  où  des  inondations  périodiques  amenaient  de  temps 
à  autre  toutes  sortes  de  matériaux  d'érosion,  qui  devaient  consti- 
tuer des  schistes  ou  des  grès  houillers.  Ces  dépressions,  peu  pro- 
fondes, étaient  occupées  par  une  riche  végétation,  dont  la  nature 
devait  varier  suivant  les  conditions  qui  lui  étaient  offertes,  profon- 
deur plus  ou  moins  considérable,  voisinage  plus  ou  moins  immé- 
diat des  terres  émergées,  fréquence  plus  ou  moins  grande  des 
inondations.  Ces  conditions  venant  k  changer,  la  végétation  se 
modifiait  à  son  tour,  et  la  nature  des  dépOts  formés  se  ressentait 
forcément  de  ces  modifications,  d'où  la  succession  de  lits  de  char- 
bon de  natures  différentes,  il  est  permis  de  croire  que  Falternance 
périodique  du  dessèchement  et  de  la  remise  en  eaudecesmaréca- 


(*)  M.  Lesqa^reoz  a  déjà,  de  son  côté^  (ait  ressortir  cette  stratiflcation  de  la 
toorbe  comme  an  argameot  en  faveur  de  la  théorie  do  la  formation  de  la  hooine 
par  tourbage.  (Voir  Graud'Eury,  loc,  ciU,  p.  ao3,  204.) 
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ges  a  ét6  Tune  des  principales  causes  de  la  formation  successive 
de  lits  de  charbons  alternativement  mats  et  brillants.  En  mèmB 
temps  les  débris  végétaux  tombés  sur  le  sol  pouvaient  être  amenés 
par  les  eaux  des  régions  émergées  avoisinantes  et  venir  se  déposer 
sur  certains  points  de  ces  bassins  pour  y  former  des  couches  de 
houille  de  la  nature  du  cannel-coaÀ  et  du  boghead;  il  en  allait 
de  même  pour  une  partie  des  détritus  végétaux  plus  ou  moins  dé- 
composés fournis  par  la  végétation  qui  peuplait  ces  marécages 
eux-mêmes,  et  entratués  par  les  eaux  vers  des  parties  plus  pro- 
fondes. 

A  une  période  de  calme  plus  ou  moins  longue,  correspondant  à  la 
formation  d^une  couche  de  houille ,  succédait  une  période  d*enva- 
hissement  par  les  eaux,  correspondant  au  dépOt  d'un  système  de 
couches  stériles  sableuses  ou  argileuses;  les  conditions  topogra- 
phiques étaient  modifiées,  mais  il  restait  habituellement  à  la  sur- 
face du  sol  des  dépressions  correspondant  aux  anciennes  ou  peu 
éloignées  d'elles,  dans  lesquelles  s'amassaient  des  eaux  stagnantes, 
et  qui  ne  tardaient  pas  à  se  transformer  en  marécages  et  à  être 
envahies  de  nouveau  par  la  végétation  :  une  nouvelle  couche  de 
houille  s'y  formait,  recouverte  plus  tard,  lors  d'une  autre  inonda- 
tion, par  de  nouvelles  couches  stériles,  auxquelles  pouvaient  sac- 
céder  encore  d'autres  couches  de  combustibles  si  les  circons- 
tances nécessaires  à  leur  formation  venaient  à  se  réaliser  comme 
par  le  passé. 

On  peut  remarquer  que  cette  théorie  n'exige  nullement  l'hypo- 
thèse, un  peu  gratuite,  des  affaissements  successifs  du  sol,  qu'on  a 
souvent  mise  en  avant  pour  expliquer  la  formation  du  terrain 
houiller.  Il  suffit  de  considérer  ces  bassins  comme  remplis  peu  à 
peu,  et  n'ayant  été  occupés  pendant  chaque  période  que  par  une 
épaisseur  d'eau  assez  faible,  mais  dont  le  niveau  se  modifiait  suc- 
cessivement, chaque  marécage  se  reformant  un  peu  plus  haut  que 
le  précédent,  par  suite  des  barrages  et  des  dépôts  formés  par  les 
eaux  chargées  de  matériaux  d'alluvion. 

Dans  un  grand  nombre  de  bassins,  les  couches  houillères  repo- 
sent, en  stratification  discordante,  sur  des  terrains  beaucoup  plus 
anciens,  et  rien  n'indique  que  la  mer  ait  joué  un  rôle  dans  leur 
formation  ;  mais  sur  quelques  points  on  trouve  entre  les  couches 
de  charbon  des  bancs  stériles  renfermant  des  coquilles  marines, 
ou  bien  on  voit  les  couches  de  conobustible  apparaître  dès  l'épo- 
que infrahouilière,  dans  l'étage  du  culm,  alternant  avec  des  dépôts 
franchement  marins. 

Ces  faits  ne  sont  nullement  en  opposition  avec  l'hypothèse   qu 
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Tient  d*ètre  développée,  car  il  suflOit,  pour  expliquer  Tîntercala- 
tiOD  de  bancs  à  fossiles  marins  entre  les  couches  charbonneuses, 
d'admettre  que  celles-ci  se  sont  formées  dans  des  dépressions 
immédiatement  voisines  de  la  cOte,  qu'envahissaient  de  temps  à 
autre  les  flots  de  la  mer. 

Quant  aux  couches  de  charbon  Infrahouillères  intercalées  dans 
des  formations  marines,  on  peut  les  comparer  à  certains  dépôts 
i^rétacés  ou  tertiaires,  évidemment  formés  au  fond  de  baies  dont 
les  eaux  douces  qui  y  arrivaient  ont  dû  peu  à  peu  atténuer  ou 
faire  disparaître  la  salure  :  il  suffit  de  rappeler  ce  qui  a  été  dit 
plus  haut  des  pechkohle  de  Hœring,  qu'on  peut  regarder  comme 
•déposés  au  fond  d'un  golfe  à  demi-saum&tre  en  partie  transformé 
en  marécages  et  dans  lequel  s'accumulaient  à  la  fois  les  débris 
fournis  sur  place  par  la  végétation  qui  peuplait  ces  marécages,  et 
ceux  que  les  eaux  amenaient  des  collines  boisées  environnantes. 

Un  exemple  plus  net  encore  est  fourni  par  les  pechkohle  de  la 
Bavière  méridionale,  dont  11  a  été  également  question  à  propos  des 
combustibles  tertiaires  :  ces  couches  de  pechkohley  au  nombre  de 
plus  de  vingt  sur  certains  points,  forment,  avec  les  couches  de 
marnes,  de  grès  et  de  conglomérats,  d'origine  saum&tre,  avec  les- 
quelles elles  alternent,  un  système  intercalé  entre  la  molasse  ma- 
rine inférieure  et  la  molasse  marine  miocène.  On  observe  souvent 
entre  elles,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  des  bancs  de  calcaire  bitumineux, 
renfermant  comme  les  couches  de  lignite  elles-mêmes,  des  co- 
quilles terrestres  et  d'eau  douce.  Au  toit  des  couches  de  pech- 
kohle on  trouve  des  empreintes  à  la  fois  de  feuilles  d'arbres  dico- 
tylédones, chênes,  ormes,  figuiers,  et  de  feuilles  de  plantes 
aquatiques  ou  marécageuses,  comme  les  Netumbium.  Cette  for- 
mation s'explique  facilement  en  imaginant  un  bassin  creusé  au 
pied  des  Alpes,  communiquant  d'abord  librement  avec  la  mer,  et 
séparé  ensuite  de  celle-ci  par  une  barre  À  l'époque  aquitanienne. 
L'eau  en  est  peu  à  peu  devenue  douce  ou  tout  au  moins  sau- 
m&tre; en  même  temps  les  rives  plates  et  lés  parties  les  moins 
profondes  de  cette  lagune  se  sont  transformées  en  marécages, 
occupés  par  une  riche  végétation  qui  a  donné  lieu  sur  place  à  des 
dépôts  de  combustibles  :  l'existence  de  nombreuses  racines  en 
place  au  mur  des  couches  de  charbon,  les  intercalations  de  cal- 
caire bitumineux  analogues  sous  tous  les  rapports  à  celles  que  des 
sources  calcaires  forment  dans  certaines  tourbières,  indiquent  en 
effet  positivement  une  formation  autochtone.  De  temps  à  autre 
des  invasions  de  la  mer  amenaient,  sur  les  dépOts  déjà  formés,  des 
t)Oues,  des  sables,  des  graviers,  avec  les  coquilles  d'eau  saum&tre 
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qui  habitaient  les  autres  parties  du  bassin.  Plus  tard  enfin  le  toat 
a  été  recouvert  par  des  formations  exclusivement  marines.  Il  est 
très  probable  que  les  couches  de  charbon  du  eu  Im  doivent  leur 
origine  à  des  conditions  du  même  genre. 

En  résumé,  d'après  M.  v.  GQmbel,  la  houille,  et  plus  génénde- 
ment  les  combustibles  minéraux,  seraient  des  formations  antocli- 
tones,  constituées  par  des  débris  de  plantes  tombés*  désagrégés  et 
décomposés  sur  place,  et  la  formation  par  transport  ne  serait 
intervenue  que  sur  certains  points ,  d*une  manière  tout  à  fait  lo- 
cale et  subordonnée. 

{Extrait  par  M.  11.  Zeillbr,  ingénieur  des  mtnei,  du  traoail 
de  M.  V.  GuiiBBL^  intitulé  :  Beitrage  sur  Kenntniss  der 
TexturverbSltnisse  der  Mineralkohlen). 
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